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Abstract
This study concentrates on the micropaleontology of a bioclastic echinodermic shelf, which are still very poorly 
known. The Bajocian of the Southern Jura, the Burgundy as well as the Subalpine mountain range were chosen in 
order to illustrate these environments, which are indeed well represented during that period. We describe about 15 
sections from the sub-emerging environments of the Burgundy high to the deep marine sediments of the Subalpine 
through.
The essentially calcareous facies require study in thin section. Mostly composed of bioclastic calcarenites, coral 
reefs facies, as well as limestone - marly limestone alternations, it reveals abundant and diversiﬁed benthic 
microfauna. Our relatively exhaustive micro-fossils inventory includes their description and abundant illustrations. 
However neither dasycladacean algae nor complex foraminifers are observed in the studied area. This absence 
can be attributed to a climatic gradient since it occurs in our region at palaeolatitudes higher than 30 to 33°N. 
Moreover, it also corresponds to the generalisation of high energy facies in shallow water. In spite of the low 
endemism of the encountered micro-organisms, three microfaunistic associations can be described.
AF1 “ sponge spicules, monocristalline foraminifers and pelagos association “ show a characteristic abundance 
in the coral beds and their lateral facies as well as in the oolithic limestones. It mainly consists of spirillinids, 
Paalzowella, Tethysiella, geodids spicules ostracods, « ﬁlaments », calcispheres and microbialites.
AF2 “ porcelanous foraminifers, peloids and TVT association “ are especially abundant in the alternating 
marl-limestone of deeper facies. It includes Labalina, Ophthalmidium, Cornuspira, TVT (Trochamminidae, 
Verneuilinidae, and Textulariidae), Planiinvoluta, Callorbis minor, Nodosariidae, quartz and peloids.
AF3 “ bioclastic association “ is systematically very abundant in the high-energy facies of the echinodermic 
limestones, ostrea levels and lateral equivalents. It consists of echinodermic fragments (essentially crinoids), 
bryozoans, shell fragments, gastropods, calcareous sponges, serpulas, Nubecularia, Lenticulina, micritic envelopes, 
as well as reworked coral fragments, Tentilenticulina and ooids.
It seems that the distribution of these organisms is not directly linked to the bathymetry itself but rather to the 
organic ﬂux, oxygenation and faunal competition. Depending on the climate and eustatism, the evolution of 
these factors, reﬂected by the microfaunas, is used to make a sequential interpretation. It is mainly based on 
micropaleontologic arguments, which are in good agreement with the sedimentology. AF1 seems to give the most 
rapid reaction to the changing condition of the environment. The augmentation of AF1 to the detriment of AF3 is 
characteristic of the transgressive phases and its peaks are interpreted as maximum ﬂooding surfaces. AF2 often 
reaches its maxima during the highstands and AF3 during the lowstands, when AF1 is at minimum. We show 
six sequences (Bj1 to Bj6) and an additional one, Bj2’ is recognized in the Southern Jura mountain. Despite the 
scarcity of ammonites, and other stratigraphic biomarkers, they allow accurate correlations among our sections.
We consider the variations of the microfaunistic associations (AF1, AF2 and AF3) as resulting from broad-scale 
events such as climatic, eustatic and tectonic changes affecting the faunas in their development, distribution and 
extinction. Two principal poles of facies alternate during the Bajocian.
• The coral episodes and oolithic limestones correspond to warm and arid climate periods with clear, warm, 
oligo- to mesotrophic waters and a relatively high global sea level. The biotop is dominated by corals and AF1. 
The shallow high-energy places show oolithic facies. The calm and more distal areas comprise muddy facies 
with corals or ﬁne-grained silex-rich limestones. The deepest environments are represented by muddy spongolitic 
marl-limestone alternations.
• The principal echinodermic limestone and the oyster episodes (P. acuminata) correspond to a more humid 
climate (monsoon ?) period with eutrophic tendency waters and a globally low sea level. Abundant continental 
runoff as well as nutrient-rich cold water (upwellings) are proposed for these periods. At that time, the biotop is 
progressively dominated by suspensivor benthic organisms, whose fragments compose the bioclastic association 
(AF3). During this change, the diversity and content of AF1 and sometimes AF2 decrease while the AF3 content 
augments drastically. The high-energy facies dominate as the sea-level is low and the whole shelf is colonised by 
crinoids, bryozoans, bivalves, brachiopods, etc.
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The causes of these climatic changes are proposed in aerial volcanism as well as in major paleogeographic 
modiﬁcations in the Tethys and Atlantic Oceans. Indeed, the mid-oceanic ridge spreading induces oceanic volume 
changes which inﬂuence the water chemistry and oceanic circulation.
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Résumé
Les microfaunes des plates-formes bioclastiques échinodermiques encore très méconnues sont illustrées par 
l’étude du Bajocien du Jura méridional, de Bourgogne et des Chaînes subalpines. Nous y décrivons une quinzaine 
de coupes passant des environnements sub-émergeants sur le haut fond bourguignon, jusqu’aux environnements 
profonds du Bassin subalpin.
Les faciès essentiellement calcaires imposent un travail en sections. Ils sont composés principalement de 
calcarénites bioclastiques, de différents types de constructions à madréporaires, ainsi que d’alternances calcaires 
- calcaires marneux. Leur analyse détaillée a permis de recenser une microfaune benthique abondante et variée. 
Notre inventaire relativement exhaustif des microorganismes de cette plate-forme comprend leur description ainsi 
qu’une abondante illustration. L’absence remarquable d’algues dasycladales et de foraminifères complexes est 
généralisée dans nos régions aux paléolatitudes supérieures à 30 - 33° nord. Elle serait principalement liée à un 
gradient climatique mais également à la généralisation des faciès de haute énergie dans les environnements peu 
profonds. Malgré le faible endémisme des organismes rencontrés, nous mettons en évidence sur la base des taxas 
les plus abondants, trois associations microfaunistiques types :
• AF1, « associations à spicules, foraminifères monocristallins et pelagos » montre une abondance 
caractéristique dans les niveaux à madréporaires et ses faciès latéraux ainsi que dans les calcaires oolithiques. Elle 
comprend principalement les spirillines, Paalzowella, Tethysiella, spicules de géodidés, ostracodes, « ﬁlaments », 
calcisphères et microbialites.
• AF2, « association à foraminifères porcelanés, péloïdes et TVT » est le plus souvent particulièrement 
abondante dans les environnements à alternances calcaires - marnes « profondes ». Elle regroupe les Labalina, 
Ophthalmidium, Cornuspira, TVT (Trochamminidae, Verneuilinidae et Textulariidae), Planiinvoluta, Callorbis 
minor, nodosaires, quartz et péloïdes.
• AF3, « association bioclastique », est systématiquement très abondante dans les faciès à haute énergie des 
calcaires à entroques, calcaires à petites huîtres et niveaux équivalents. Elle regroupe les fragments échinodermiques 
(essentiellement crinoïdiques), bryozoaires, fragments coquilliers, gastéropodes, éponges calcaires, serpules, 
nubéculaires, lenticulines, enveloppes micritiques, et remanie fréquemment des Tentilenticulina, fragments de 
coraux et ooïdes.
Il semble que la répartition horizontale des organismes ne soit pas fonction directe de la bathymétrie seule, mais 
principalement du ﬂux organique, de l’oxygénation et de la compétition entre les faunes. Dépendant du climat et de 
l’eustatisme l’évolution de ces facteurs, reﬂétée par les microfaunes, nous a permis de proposer une interprétation 
séquentielle souvent basée sur des arguments micropaléontologiques en bon accord avec la sédimentologie. C’est 
AF1 qui semble réagir le plus rapidement aux changements du milieu. Son augmentation au détriment de AF3 
est caractéristique des épisodes transgressifs et ses pics sont interprétés comme surfaces d’inondation maximum. 
C’est ensuite souvent AF2 qui atteint son maxima durant le HST, puis AF3 durant le LST alors que AF1 est à son 
minimum. Nous mettons en évidence durant le Bajocien six séquences (Bj1 à Bj6). Une séquence supplémentaire 
Bj2’ est décrite dans le Jura méridional. Palliant la rareté des ammonites dans ces dépôts, elles permettent d’établir 
des corrélations précises entre nos différentes coupes.
Nous considérons les variations des associations faunistiques (AF1, AF2 et AF3) comme résultant d’un phénomène 
de grande ampleur qui induit des changements climatiques, eustatiques et tectoniques affectant les faunes dans 
leur développement, leur répartition et leur extinction. Deux pôles principaux de faciès alternent au cours du 
Bajocien :
• Les épisodes à polypiers et les calcaires oolithiques correspondraient à des périodes à climat chaud et aride, 
avec des eaux chaudes, claires oligo à mésotrophiques et un niveau marin globalement haut. Le biotope est 
dominé par différents types de constructions à coraux et AF1. Les zones très peu profondes à haute énergie 
montrent des faciès oolithiques alors que les zones plus calmes et plus distales sont constituées de faciès boueux 
à madréporaires ou de calcaires ﬁns à silex. Les environnements les plus profonds montrent des alternances 
boueuses marno-calcaires spongolitiques.
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• Les principaux épisodes de calcaires à entroques (Calcaires à entroques inférieurs et moyens), ainsi que les 
calcaires et marnes à huîtres (P. acuminata), correspondraient à des périodes à climat plus humide (régime de 
moussons ?) avec des eaux à tendance eutrophique et un niveau marin globalement bas. Un important lessivage 
continental ainsi que des apports d’eaux froides riches en nutriments (upwellings) sont évoqués durant ces 
périodes. Le biotope est alors progressivement dominé par les organismes benthiques suspensivores dont les 
débris composent l’association bioclastique AF3. Durant le passage à ces conditions, on voit la diversité ainsi que 
la teneur en AF1 et parfois AF2 diminuer au proﬁt de AF3 qui explose. Durant ces périodes, les faciès à haute 
énergie se généralisent, alors que le niveau marin est bas et que toute la plate-forme est dominée par des crinoïdes, 
bryozoaires, bivalves, brachiopodes, etc.
Les causes de ces changements climatiques doivent être cherchées dans le volcanisme aérien ainsi que dans les 
importantes modiﬁcations paléogéographiques dans la Téthys et l’Atlantique. En effet, le fonctionnement des 
dorsales médio océanique entraîne des variations du volume océanique, inﬂue sur le chimisme des eaux ainsi que 
sur les circulations océaniques.
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11) INTRODUCTION
1.1 Problématique et but de la 
recherche
Si la paléoécologie des plates-formes carbonatées 
« classiques » à récif et lagon est maintenant 
relativement bien connue, il n’en est pas de même 
pour les plates-formes bioclastiques échinodermiques. 
Alors que l’on trouve dans la littérature de bons 
modèles de transectes montrant différents cortèges 
micropaléontologiques pour les lagons, arrière- 
récifs, récifs, avant-récifs, il n’existe aucun schéma 
même succinct pour les plates-formes bioclastiques 
échinodermiques. De plus, le bilan microfossile 
ainsi que la distribution spatiale des communautés 
micropaléontologiques y sont presque inconnus. Sans 
équivalents actuels, ces environnements de plates-
formes particulières montrent pourtant une large 
répartition géographique et de nombreuses apparitions 
au cours du Mésozoïque (par exemple Toarcien, 
Bajocien, Callovien, Valanginien, Hauterivien).
Nous avons choisi dans ce travail d’illustrer les 
microfaunes caractéristiques des plates-formes 
bioclastiques échinodermiques par l’étude du Bajocien. 
Le choix de cet étage est justiﬁé par la position 
privilégiée de cette période dans l’évolution des faunes 
jurassiques. C’est par le biais de nombreuses coupes 
situées essentiellement dans le Jura méridional, en 
Bourgogne, dans le bassin de Genève et jusque dans le 
domaine subalpin que nous avons abordé cette étude.
Notre travail est principalement axé sur la découverte 
et la description des microfossiles. Il ne peut être 
considéré comme une synthèse ou une « étude du 
Bajocien du Jura » à proprement parler, qui nécessiterait 
une biostratigraphie plus précise, ainsi qu’un plus 
grand nombre de coupes aﬁn de comprendre en détail 
la paléogéographie locale. De plus, une approche 
paléogéographique correcte nécessite le redépliage des 
séries en tenant compte de la paléotectonique, ce qui 
sort du cadre de cette étude (voir Meyer, 2000). Nous 
avons étudié les microfaunes des niveaux calcaires 
indurés, impliquant un travail en sections dans ces 
roches. Les minces niveaux lavables (marnes, joints 
marneux), déjà étudiés par Wernli (1971), sont rares et 
ont été volontairement délaissés.
Dans le Dogger téthysien en général, les travaux 
décrivant les microfaunes des calcaires, concernent 
essentiellement les environnements à foraminifères 
complexes (voir §3.19.1). Les séries plus marneuses, 
permettent quant à elles, une étude en formes 
dégagées (Ruget in Debrand-Passard et al., 1984, 
Ruget & Nicollin in Mangold et al., 1997, Tyszka, 
1994, 1997, etc.). Beaucoup plus rares sont les études 
en sections concernant les faciès rencontrés sur notre 
terrain (Wernli, 1970b, 1971, Metzger, 1988, Wernli 
& Metzger, 1990, Loup, 1993). Une des particularités 
des faciès bajociens étudiés, est l’absence de tous 
les grands foraminifères lituolidés complexes de 
plates-formes, ainsi que des algues dasycladales. 
Ces outils importants pour la stratigraphie et la 
paléoécologie, composent pourtant le cortège habituel 
des environnements récifaux et de lagons.
Dès lors, les buts principaux de cette étude sont : 
• Inventorier, décrire et illustrer les microfaunes 
présentes dans les calcaires ainsi que leur paléoécologie 
et leur répartition spatiale.
• Expliquer l’absence des algues dasycladales et 
des foraminifères complexes.
• Décrire brièvement la mise en place de ces dépôts 
et comparer ce modèle avec d’autres types de plates-
formes ainsi que faire un bilan des connaissances 
concernant la micropaléontologie des autres épisodes 
à entroques du Mésozoïque.
• Montrer l’utilité des microfaunes pour 
l’interprétation des environnements de dépôts, ainsi 
que leurs apports en stratigraphie séquentielle.
1.2 Cadre géographique
Choisir un terrain d’étude, implique toujours 
d’effectuer un découpage plus ou moins subjectif 
dans un ensemble (paléo) géographique plus vaste où 
tout se tient et tout s’enchaîne. S’ajoutent ensuite des 
éléments plus ou moins excentrés, dans le but d’aider 
à comprendre la région première ou d’en préciser 
certains points. L’aire choisie est principalement située 
dans la partie méridionale de la chaîne jurassienne 
où dix coupes ont été étudiées selon un transecte 
sud-ouest – nord-est, entre la région d’Ambérieu-en- 
Bugey et le Col de la Faucille (ﬁg. 1.1). Nous avons 
ensuite étendu notre terrain au seuil bourguignon où 
quatre coupes présentant des afﬂeurements de très 
bonne qualité ont été étudiées, à l’ouest de Beaune 
(Vauchignon) et au nord-ouest de Dijon (Flavigny) 
(ﬁg. 1.2). Le forage Humilly II qui a atteint le Bajocien 
dans le bassin genevois, nous a permis d’examiner en 
détail ces faciès encore totalement méconnus dans ce 
secteur, où les dépôts qui nous intéressent sont enfouis 
sous plus de 1900 mètres de sédiments. Finalement la 
coupe de Reninge, seule coupe complète du Dogger 
subalpin, a été explorée. Elle est située rive droite de 
l’Arve, au-dessus de la ville de Sallanches, à l’aplomb 
des Aiguilles de Varan.
2 Chapitre 1
Figure 1.1 Localisation des coupes dans le Jura méridional, bassin de Genève et domaine subalpin sur une carte 
géologique simpliﬁée. Seuls quelques accidents tectoniques sont notés comme repère (d’après Chauve et al., 1980).
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1.3 Cadre géologique et 
stratigraphique
1.3.1 Histoire géologique régionale
Le socle de la plate-forme nord-ouest européenne à 
laquelle appartient le Jura est formé de roches anciennes, 
plissées durant la phase hercynienne (Dévonien 
supérieur - Carbonifère) puis pénéplainées à la ﬁn 
du Stéphanien. Ce socle montre aussi des évidences 
de bassins, synclinoriums et grabens carbonifères à 
remplissages principalement continentaux. Au cours 
du Permien des dépôts ﬂuviatiles envahissent quelques 
dépressions (Rotliegendes du nord de l’Allemagne et 
des Pays-Bas). Ce type de sédimentation sporadique 
ﬂuviatile ou évaporitique perdure jusqu’au Trias 
inférieur avec les dépôts du Buntsandstein. La 
transgression marine du Trias moyen produit une 
sédimentation carbonatée (Muschelkalk) sur les seuils 
du Massif central - Bresse - Vosges - Forêt noire et 
de Belledonne - Aiguilles Rouges - Mont Blanc - Aar 
- Gothard alors qu’un régime évapo-carbonaté affecte 
la région de l’actuel Jura qui déjà s’individualise. Le 
Keuper, principalement évaporitique, montre que les 
communications avec la mer ouverte sont encore plus 
restreintes qu’au Trias moyen. Le Rhétien voit une 
transgression marine sur l’ensemble de la plate-forme 
nord-ouest européenne qui perdure au Lias.
Au Dogger, le domaine jurassien s’incline vers le 
sud-est et devient la marge nord du sillon alpin. Cette 
position s’accentue au Malm avec le développement 
d’une plate-forme carbonatée peu profonde. Elle 
va s’étendre à l’ensemble du domaine jurassien, 
helvétique et dauphinois à l’Aptien - Albien puis être 
érodée au début du Tertiaire. Par la suite, lors de la 
compression alpine, une dynamique d’avant-pays 
permet le développement du bassin molassique et de 
la chaîne de décollement du Jura.
1.3.2 Stratigraphie des unités étudiées
Le Jura méridional
Dans la série jurassienne, le Dogger forme la 
« première barre calcaire » (Jura brun des anciens 
auteurs) encadrée par la « combe du Lias » et la 
« combe oxfordienne », toutes deux essentiellement 
marneuses. Dans le Jura méridional, différentes séries 
bajociennes (ﬁg. 1.3) ont été remarquées :
La série bajocienne communément admise (Lathuilière, 
1981, Mangold, 1984, Ferry & Mangold, 1995) 
comprend au Bajocien inférieur, trois formations à 
entroques séparées par deux niveaux à polypiers. Ce 
groupe est surmonté par des calcaires ou des marnes 
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à petites huîtres suivis par les faciès bioclastiques 
échinodermiques fréquemment oolithiques du 
Bajocien supérieur. Une lumachelle à brachiopodes 
(Ferrythyris ferryi) marque la limite entre le Bajocien 
et le Bathonien. La limite inférieure de l’étage est 
placée au contact avec les calcaires gréso-micacés à 
Cancellophycus, formation assez constante en faciès 
et en épaisseur dans tout le Jura méridional (Donzeau 
et al., 1997). Dans le détail, nous pouvons citer :
Bajocien inférieur
• Les Calcaires à entroques inférieurs ou CEI : 
Ferry & Mangold (1995) puis Thiry Bastien (2000) les 
subdivisent en cinq unités inégalement réparties dans 
l’espace. Ils étudient leurs aspects sédimentologiques 
dans le détail. Contini (1970) date les différentes unités 
du Bajocien inférieur (Discites – Propinquans). Les CEI 
afﬂeurent très mal dans la plupart des coupes étudiées 
où l’on n’observe que le sommet de la formation, 
localement oolithique. Si les roches correspondant à 
cette partie basale de l’étage afﬂeurent mieux dans nos 
coupes paléogéographiquement plus externes, il faut 
noter que leur lithologie ne correspond pas exactement 
aux descriptions des auteurs.
• Le premier niveau à polypiers ou P1 : Cette 
formation montre une grande hétérogénéité et de 
nombreuses intercalations de faciès à entroques ou à 
spicules. Cette formation est exclusivement reconnue 
dans le Jura méridional mais semble assez continue 
d’ouest en est (Mangold, 1984). Elle disparaît 
néanmoins dans nos coupes orientales (Magras, 
Enfer, etc.). P1 est daté par encadrement de la zone à 
Propinquans, sous-zone à Patella (zonation, voir ﬁg. 
5.4).
• Les Calcaires à entroques moyens ou CEM : 
Cette formation se distingue des CEI par son faciès 
plus grossier et sa richesse en petites huîtres (Ostrea 
obscura). Son extension est limitée au Jura méridional 
et aucun marqueur biostratigraphique ﬁable n’a permis 
de le dater avec précision (Thiry-Bastien, 2002).
• Le Second niveau à polypiers ou P2 : Beaucoup 
plus constant que P1, ce niveau se retrouve dans presque 
tout le Jura méridional. Cet ensemble se repère bien par 
sa teinte plus grise au sein des falaises bajociennes. Les 
faciès à madréporaires sont datés dans le Revermont et 
dans le Vignoble de la zone à Humphriesianum, sous-
zone à Humphriesianum (Pelletier, 1959, Contini, 
1970) et leur partie supérieure, de la sous-zone à 
Blagdeni (Pelletier, 1959). Lathuilière (1982) décrit 
dans la région de Crémieux, différents faciès qui se 
développent latéralement à ce niveau et correspondent 
à des environnements plus profonds. Ferry & Mangold 
(1995) ont subdivisé cette formation en trois unités 
inégalement développées, P2a, P2b et P2c. Nous 
avons souvent pu reconnaître ces différentes unités. 
Le toit de cette formation ou de ses équivalents est 
scellé par une surface perforée érosive marquant la ﬁn 
du Bajocien inférieur. Elle est communément nommée 
« discontinuité vésulienne ».
Bajocien supérieur
• Les Calcaires à petites huîtres ou CPH : Cette 
formation renferme une variété de faciès allant de 
véritables lumachelles à Praexogyra acuminata, à des 
calcarénites ﬁnes ou grossières à coquilles brisées, ou 
à des niveaux argileux, équivalents moins profonds 
des marnes à P. acuminata dans la Haute chaîne. Cette 
formation est datée en plusieurs points, de la zone 
à Niortense, sous-zone à Polygyralis (Mangold & 
Lathuillière, 1979), dans le Bas Bugey et de la sous-
zone à Baculata au sud de Besançon (Theobald & 
Bourquin, 1957). L’hétérochronie semble importante 
(Mangold in Elmi et al., 1984).
• Les Calcaires oolithiques ou COO : Souvent 
mêlés à du matériel bioclastique, ils peuvent évoluer 
vers des calcaires à entroques dans le Bas Bugey 
(Thiry-Bastien, 2002). Ils sont considérés comme un 
ensemble double composé d’une formation inférieure 
et d’une formation supérieure, séparées par un niveau 
plus marneux, le niveau interoolithique (NIO). Ce 
dernier est daté de la sous-zone à Acris (Riche, 1893, 
Contini, 1970). Par encadrement, O1 est rattaché à la 
zone à Garantiana (Contini, 1970, Ferry & Mangold, 
1995) et O2 est daté de la zone à Parkinsoni, sous-
zone à Densicosta et sous-zone à Bomfordi par 
encadrement (Contini, 1970). Le toit de cette formation 
est fréquemment perforé et tranche avec les faciès sus-
jacents, généralement plus profonds sur l’ensemble du 
Jura et qui marquent le passage au Bathonien.
La Haute-Chaîne
Sur la bordure orientale du Jura méridional, où nous 
avons levé plusieurs coupes, les faciès sont plus 
profonds et il n’est pas toujours possible de retrouver 
exactement les formations décrites ci-dessus.
A l’ouest de Champfromier, dans l’anticlinal de 
Ruty-Communal, les polypiers sont absents et l’on 
reconnaît des calcaires ﬁns à silex (calcaires argilo-
siliceux de Elmi et al., 1962), équivalents profonds 
de P2, datés de la sous-zone à Blagdeni (Metzger, 
1988). Les Calcaires à entroques qui suivent sont 
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Figure 1.3 Séries stratigraphiques et corrélations lithostratigraphiques du Bajocien entre la Bourgogne (Vauchignon), 
les trois séries types du Jura méridional, et le domaine subalpin.
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très probablement un équivalent des CPH. Rappelons 
que les Calcaires à entroques supérieurs (CES) de 
Mangold (1984) ne peuvent être rattachés au Bajocien 
inférieur, étant situés au-dessus de la discontinuité 
vésulienne (Thiry-Bastien 2002). Ils sont surmontés 
de la formation des calcaires argileux (Metzger, 
1988), alternances de calcaires et de marnes. Les 
Marnes à P. acuminata ou Marnes de Champfromier 
sont présentes sous leur faciès type dans la région de 
Champfromier au lieu dit « Moulin Dernier », non 
étudié dans ce travail, mais décrit par Wernli (1970a) 
(voir également Metzger, 1988). Les alternances 
supérieures sont constituées d’alternances de calcaires 
et marnes, et Metzger (1988) y a trouvé une ammonite 
datant la sous-zone à Acris. On remarque dans cette 
formation un petit épisode oolithique équivalent 
probable des COO (anté Acris). Vers la limite avec le 
Bathonien, on remarque un horizon extrêmement riche 
en faunes variées. La « lumachelle à T. ferryi » et le 
« hard ground à Parkinsonii » sont de bons marqueurs 
de la limite Bajocien – Bathonien sur le terrain, 
généralement bien mis en évidence dans les coupes 
paléogéographiquement externes (Champfromier, 
Ramas et Enfer dans la Haute-Chaîne).
Dans le compartiment Haute-Chaîne – Crêt de Chalam 
(coupe de Magras), le Bajocien inférieur est constitué 
de calcaires ﬁns à silex interrompus par des épisodes de 
calcaires à entroques. Il mène à un horizon à polypiers 
attribué à P2 et coiffé d’une surface perforée. Les CPH 
sont limités à quelques mètres d’épaisseur et Loup 
(1993) y a trouvé une ammonite indiquant la sous-
zone à Baculata. La suite de la série est constituée 
d’une très épaisse série d’alternances marno-calcaires 
mal afﬂeurante et localement bioclastique.
Plus au nord-est, dans la combe d’Envers (coupe 
d’Enfer), près de la Faucille (Haute Chaîne), les deux 
niveaux à polypiers sont absents. Deux ammonites 
marquant les sous-zones à Humphriesianum et 
Blagdeni ont été découvertes par Neumeier (1993) 
dans des faciès alternants marno-calcaires, au-dessus 
d’une barre échinodermique équivalent aux CEM. 
La série présente en effet essentiellement des faciès 
alternant calcaires – marnes entre lesquels s’intercalent 
trois principaux épisodes bioclastiques. Le dernier 
qui comporte quelques ooïdes est probablement un 
équivalent profond des COO. Finalement, un niveau 
à ooïdes ferrugineuses marque la limite avec le 
Bathonien. 
La Bourgogne
Nos études bourguignonnes n’ont porté que sur le 
Bajocien inférieur où se développent très largement de 
vastes biohermes à madréporaires. Durlet & Thierry 
(2000) ont proposé pour la Bourgogne un nouveau 
découpage lithostratigraphique (voir ﬁg. 1.3) où quatre 
principaux niveaux à coraux sont distingués.
• Le premier (rarement identiﬁé) serait rattaché à la 
zone à Discites et passe latéralement à des calcaires 
argileux entre lesquels s’intercalent parfois des joints 
marneux.
• Le deuxième (zone à Propinquans/Sauzei), est 
associé latéralement aux premiers dépôts calcarénitiques 
importants. Les encrinites de Propinquans peuvent 
former les accumulations les plus volumineuses 
(jusqu’à plus de 30 mètres d’épaisseur), mais les sites 
où elles sont absentes sont nombreux. Elles sont alors 
remplacées par des faciès bioclastiques ou oolithiques 
variés fréquemment interstratifés avec des joints 
marneux (Durlet, 2001a).
• Le troisième (base zone à Humphriesianum) et 
quatrième (sous-zone à Blagdeni) niveau à polypiers 
sont rattachés à la zone à Humphriesianum. Ils 
représentent en volume de sédiment, plus de la moitié 
de la formation des calcaires à entroques s.l. Les 
aires construites passent latéralement à des faciès 
de démantèlement, des faciès bioclastiques divers 
ou oolithiques, et dans les zones les plus profondes, 
à des spongolites. P4 est chapeauté localement par 
les calcaires à nubéculaires (sous-zone à Blagdeni) 
au sommet desquels on trouve la discontinuité 
vésulienne.
Le Bajocien supérieur débute donc avec un long 
hiatus sédimentaire (zone à Niotense) à la suite duquel 
se déposent localement les « calcaires grumeleux ». 
Les « marnes à O. acuminata » se développent 
ensuite, suivis des « calcaires de Sermizelles » et les 
« Calcaires à oncoïdes cannabines » (à nubéculaires) 
qui marquent la limite Bajocien – Bathonien.
1.3.3 Les grandes discontinuités
Rarement exposées de manière claire dans le 
Jura méridional probablement pour des raisons 
d’afﬂeurement, ces surfaces, très utiles pour les 
corrélations ont été mises en évidence au sommet de 
P2 ainsi qu’à la limite avec le Bathonien.
Sur le haut-fond bourguignon, le Bajocien montre 
de très nombreuses discontinuités sédimentaires. 
Durlet (1996), Durlet & Loreau (1996), Loreau & 
Durlet (2000) en ont dénombré 19 dans les calcaires 
à entroques. Ils ont étudié en détail leurs séquences 
diagénétiques intrinsèques et ﬁgurent les différentes 
phases diagénétiques sur un log illustrant leur 
chronologie. Certaines de ces phases ont d’abord 
été interprétées comme indicatrices d’exposition 
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subaérienne et de circulation d’eaux météoriques mais 
semblent ﬁnalement s’être formées sous quelques 
mètres d’eaux. Paradoxalement, les indices évidents 
d’émersion sont plutôt rares et peu convaincants sur 
cette plate-forme peu profonde. Nous ne parlerons ci-
dessous que des discontinuités principales corrélables 
à grande échelle.
La discontinuité mi-cimérienne
La discontinuité mi-cimérienne, maximum de 
régression de 2ème ordre correspond à une lacune 
sédimentaire régionale en Bourgogne (Durlet, 2001a). 
Sur le seuil de Bourgogne, la discontinuité Lias–
Dogger (ou discontinuité mi-cimérienne) coïncide avec 
une longue lacune stratigraphique, pouvant inclure le 
Toarcien sommital, l’Aalénien et le Bajocien basal. 
Cette surface d’érosion et de non dépôt est engendrée 
par une forte régression de second ordre à la ﬁn du 
Lias et au début du Dogger (Durlet et al., 2001).
Dans le Jura méridional, la série semble continue à 
la limite Lias - Dogger, excepté au sud de Crémieux 
(Mangold, 1984). La zone à Discites est mise en 
évidence dans le Bugey (Juventin, 1985). L’Aalénien 
supérieur est composé des calcaires gréso-micacés 
à Cancellophycus, datés de la zone à Concavum à 
la combe d’Envers (Haute Chaîne) et au Chalam 
(Seconde Chaîne) (Donzeau et al., 1997). Les 
rares afﬂeurements de Lias comportent une lacune 
d’observation du Toarcien supérieur – Aalénien 
inférieur (Meyer, 2000b, c, Meyer et al., 2000, Donzeau 
et al., 1997). La discontinuité mi-cimérienne semble 
donc mineure dans le Jura méridional.
La discontinuité vésulienne
La discontinuité vésulienne, marque la limite 
Bajocien inférieur – supérieur. Elle est connue sur 
le seuil bourguignon comme une surface perforée 
subhorizontale associée à une lacune constante de la 
zone à Niortense. Cette discontinuité était d’abord 
interprétée (Durlet & Loreau, 1996) comme le résultat 
d’une exondation généralisée de la plate-forme 
carbonatée bourguignonne avec la mise en place d’un 
vaste aquifère météorique. Mais selon Durlet (2001a), 
malgré la possibilité d’épisodes émersifs, l’essentiel 
de la lacune est vraisemblablement du à une longue 
période de non sédimentation en milieu sous-marin. 
Cette discontinuité est scellée en Bourgogne par la 
formation des marnes à Praexogyra acuminata.
Dans le Jura sud (Bugey, Crémieux), la lacune, plus 
restreinte, est marquée par une surface perforée de non 
dépôt ou érosive qui commence au sommet de la sous-
zone à Humphriesianum (sommet de P2) et dure jusqu’à 
la sous-zone à Banski. Les trop rares datations sur nos 
coupes ne permettent pas de préciser l’ampleur de 
ces lacunes, mais les séries observées dans les coupes 
distales comme Enfer (Haute Chaîne) et Reninge 
(domaine subalpin) ne présentent probablement pas 
de lacunes importantes. Dans les faciès profonds du 
Bassin de Paris, cette discontinuité n’est pas présente, 
traduisant bien un événement mineur ampliﬁé sur les 
plates-formes (Thiry-Bastien, 2002).
Cette discontinuité forme néanmoins à l’échelle de 
notre terrain d’étude, une surface remarquable très 
utile aux corrélations. Elle marque dans de nombreuses 
coupes, la limite entre la sédimentation calcarénitique 
du Bajocien inférieur et la sédimentation plus marneuse 
du Bajocien supérieur.
La limite Bajocien - Bathonien
La limite Bajocien - Bathonien se marque très 
différemment suivant les lieux. On remarque 
parfois une simple surface perforée (Chouin) ou 
encore une lumachelle à brachiopodes (Terebratula 
ferryi ), souvent associée à une surface durcie riche 
en P. parkinsonii (Ramas) voir un niveau à ooïdes 
ferrugineuses (Enfer). En Bourgogne, ce sont les 
Calcaires à oncoïdes cannabines qui marquent la 
limite entre le Bajocien et le Bathonien.
1.3.4 Tectonique jurassienne
Le Jura est souvent considéré comme la zone de 
déformation la plus externe des Alpes occidentales. 
Il s’agit d’une chaîne plissée d’avant-pays, située 
entre le plateau molassique suisse et les grabens éo-
oligocènes de la Bresse et du Rhin. La structuration 
complexe de la couverture, aidée par le niveau de 
décollement préférentiel que sont les évaporites du 
Trias, a été active dans le Jura dès l’Oligocène ou le 
Miocène selon les auteurs. Ce niveau de décollement 
a permis un raccourcissement important et une 
structuration intense de la couverture sans déformer 
le socle antétriasique. Au sud-ouest de Genève, là où 
les chaînons jurassiens amorcent une virgation et où 
ils se rapprochent du front des Chaînes subalpines, 
les structures géologiques complexes semblent régies 
par le grand accident décrochant du Vuache (Wildi et 
al., 1991, Blondel et al., 1988, Donzeau et al., 1998, 
Meyer, 2000a, b).
La Haute-Chaîne montre une tectonique 
particulièrement complexe qui a intéressé nombre 
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de chercheurs. Le chevauchement de la Valserine 
superpose la chaîne du Reculet à celle de Crêt du 
Merle et du Crêt Chalam par l’intermédiaire d’un 
plan de cisaillement. Wildi & Huggenberger (1993) 
estiment que dans la Haute-Chaîne du Jura central, 
des chevauchements et plissements ont conduit à un 
raccourcissement total de direction sud-nord, qui est 
au maximum de 20 km. A l’ouest et à l’est de l’accident 
coulissant Vuache - Forens - les Bouchoux, le 
raccourcissement interne est-ouest du Jura méridional 
dû aux structures anticlinales est estimé à 6-8 km. 
C’est le long de l’accident décrochant et transformant 
sénestre Vuache - Forens - les Bouchoux (Donzeau et 
al., 1998) et au sein de faisceau de Champfromier que 
doit s’amortir la différence de raccourcissement de la 
couverture entre la Haute-Chaîne du Jura central et le 
Jura méridional (Wildi et al., 1991). Au nord-ouest de 
la chaîne, le chevauchement du Jura sur la Bresse est 
documenté par Chauve et al. (1988).
Les déplacements relatifs de chacun des points étudiés 
ne se sont pas fait de manière homogène et certains 
secteurs aujourd’hui très proches étaient originellement 
distants de plusieurs kilomètres ; illustrée sur la 
ﬁgure 1.4, la reconstitution palinspastique de Wildi 
& Huggenberger (1993) permet de mieux se rendre 
compte des distances réelles (avant les déformations 
alpines) séparant les coupes paléogéographiquement 
externes étudiées dans ce travail (voir également 
Meyer, 2000). Ainsi les coupes de la Haute-Chaîne 
seraient distantes d’une vingtaine de kilomètres du 
forage de Humilly dans le Bassin genevois, qui serait 
lui à plus de 60 kilomètres des Aravis où se situe la 
coupe de Reninge.
D’un point de vue structural, le seuil de Bourgogne est 
limité au sud par le fossé bressan et au nord-ouest par le 
bassin de Paris. Il assure ainsi la liaison entre le Massif 
Central au sud-ouest, par l’intermédiaire du Morvan, 
et le massif rhénan au nord-est par l’intermédiaire des 
Vosges.
1.3.5 Tectonique synsédimentaire : la 
subsidence
Une phase de structuration extensive, en lien direct avec 
le rifting de la Téthys ligure et de l’Atlantique central 
a eu lieu durant l’Aalénien moyen et le Bajocien. Ces 
distensions synsédimentaires de direction nord-ouest 
– sud-est ont été mises en évidence dans plusieurs 
Figure 1.4 Reconstitution de la plate-forme européenne : a) situation actuelle, b) reconstitution palinspastique avant les 
déformations et trajectoires des déformations alpines (d’après Wildi & Huggenberger, 1993).
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secteurs des plates-formes nord-ouest péritéthysiennes. 
Elles sont rapportées dans le Jura méridional (Ferry 
& Mangold, 1995, Thiry-Bastien & Ferry, 2001), sur 
le « seuil de Bourgogne » (Durlet et al., 1997, 2000, 
2001), dans le sud-est du Bassin de Paris (Pellenard 
et al., 1998), dans les Causses (Ciszack et al., 1996), 
dans le Quercy (Cubaynes et al., 1989), dans le 
Mâconnais (Quesne et al., 2000), ainsi que sur le seuil 
du Poitou (Mourier & Gabilly, 1985). L’intervalle 
Toarcien supérieur - Bajocien inférieur est connu 
pour ses nombreuses manifestations géodynamiques à 
l’échelle du craton européen (Ziegler, 1988, Dercourt 
et al., 1985, 1993).
Dans les régions où les afﬂeurements permettent 
une bonne vision dans l’espace, cette tectonique 
synsédimentaire est bien mise en évidence. C’est le 
cas en Bourgogne (où ils semblent avoir été scellés 
par les dépôts de la ﬁn du Bajocien inférieur ou de 
la base du Bajocien supérieur) et dans le Mâconnais 
où l’on remarque que les bioconstructions sont très 
généralement installées sur les points hauts, à la tête 
de blocs immergés en milieu infralittoral.
Sur un vaste territoire englobant la Bourgogne, le 
Bassin de Paris et la Normandie, le Jura et la Lorraine, 
divers travaux (Rioult et al., 1991, Durlet & Thierry, 
2000, Graciansky & Jacquin, 2003, Thiry-Bastien, 
2002) ont montré que la création d’espace disponible 
sur les plates-formes a été particulièrement importante 
au cours de deux périodes. D’une part, au cours des 
zones à Propinquans et à Humphriesianum, et d’autre 
part, au cours des zones à Garantiana et à Parkinsoni. 
Ainsi, Durlet & Thierry (2000) démontrent clairement 
le rôle prépondérant de la subsidence locale sur le 
couple subsidence régionale et eustatisme. Thiry-
Bastien & Ferry (2001), Thiry-Bastien (2002) suggèrent 
également que la tectonique contrôle la sédimentation 
des cycles de 3ème ordre (voir chapitre 5). Le rejeu des 
failles hercyniennes a un rôle sédimentaire au Bajocien, 
déterminant un différentiel de subsidence qui dilate 
localement les séquences, bloquant les progradations 
et d’une façon générale contrôlant les modiﬁcations 
paléogéographiques. Thiry-Bastien (2002) met en 
rapport ces différentiels de subsidence avec des 
accidents dans le bâti hercynien, en remarquant qu’ils 
se produisent à l’aplomb ou à proximité de ces failles. 
Il les associe à une distension de direction nord-ouest 
– sud-est en relation avec l’ouverture téthysienne 
durant le Bajocien inférieur. Au Bajocien supérieur, 
l’étirement prendrait une direction est-ouest en réponse 
à l’ouverture de l’Atlantique central.
1.4 Cadre paléogéographique et 
climatique
Dans le cadre de ce travail, nous ne ferons pas une 
étude paléogéographique précise sur notre terrain. 
Un investissement important en géologie structurale 
serait en effet nécessaire aﬁn de déplier les structures 
pour corréler les informations de terrain et obtenir 
une idée de l’étendue originelle de la région étudiée. 
On pourrait alors appréhender clairement l’évolution 
de cette portion de la marge nord alpine au Bajocien. 
Diverses techniques de dépliage sont développées 
par Meyer (2000) qui les a utilisées dans le Jura 
méridional interne pour son étude du complexe récifal 
Kimméridgien - Tithonien. Au vu des déformations 
tectoniques minimes qui ont affecté le Jura entre le 
Dogger et la base du Tertiaire, son dépliage donne 
des estimations quant à la position originelle de nos 
coupes du Jura méridional interne au Bajocien.
1.4.1 Paléogéographie régionale
Il est largement accepté que le Jurassique de l’Europe 
du Nord et l’Europe centrale s’est déposé dans une 
vaste mer épicontinentale peu profonde d’un type 
inexistant aujourd’hui, caractérisée par des pente 
extrêmement faibles sur de grandes surfaces, des 
ceintures de faciès largement étendues, des marées de 
faibles amplitudes, peu de sédimentation gravitaire 
et une importante inﬂuence des tempêtes (Hallam, 
1981, Selwood, 1986). Selon Rioult et al. (1997), les 
reliefs varisques des aires émergées sont sufﬁsamment 
érodés et nivelés pour que des variations eustatiques 
de faible amplitude (quelques mètres à quelques 
dizaines de mètres) provoquent des répercussions 
considérables sur la paléogéographie (morphologie, 
hydrodynamisme, bathymétrie), la sédimentation 
(détritisme, granulométrie, répartition) et le climat 
(température, salinité, pluviosité, ensoleillement). 
Les grands domaines fauniques, boréal et téthysien 
apparus dès le Jurassique inférieur se retrouvent 
au Bajocien - Bathonien, mais à partir du Bajocien 
supérieur et surtout au Bathonien, le domaine boréal 
est totalement isolé du domaine téthysien (Cariou et 
al., 1985). Comme le font remarquer Septfontaine et 
al. (1991), contrairement à une idée trop généralement 
répandue, les plates-formes carbonatées jurassiques 
sont très discontinues le long des marges nord et sud 
téthysiennes et n’ont parfois jamais été en connexion 
(Bourgogne, Briançonnais, domaine provenço-sarde, 
etc.). En effet au Jurassique inférieur et moyen, le 
domaine subalpin et l’Helvétique montrent des faciès 
de bassin représentant des environnements déjà 
circalittoraux (ﬁg. 1.5). On trouve dans la thèse de 
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Thiry-Bastien (2002) des cartes paléogéographiques 
pour chacune des séquences du Bajocien de l’est de 
la France. Des descriptions régionales détaillées de 
différentes régions de France ainsi que des cartes 
paléogéographiques sont également proposées par 
Debrand-Passard et al. (1984), Enay et al. (1980), 
Ziegler (1988) Dercourt et al. (1993), Dercourt et al. 
(2000). Nous nous bornerons ici à résumer quelques 
points nécessaires à la compréhension de ce travail. 
Le Jurassique est en effet une période de transition 
sur plusieurs points : Sur un plan structural, c’est une 
période d’accélération de la séparation de la Pangée 
tant dans le domaine téthysien que nord - atlantique. 
Sur le plan paléoclimatique, le Jurassique se situe à mi-
chemin entre les scénarios « icehouse » du Paléozoïque 
supérieur et « super-greenhouse » du Crétacé moyen à 
supérieur. En termes de variation eustatique, le niveau 
marin est en augmentation généralisée durant cette 
période (cycle transgressif majeur, 1er ordre).
• Au cours du Jurassique moyen se poursuit et 
s’accélère le rifting de la Téthys, qui a commencé à 
s’ouvrir en même temps que l’Atlantique dès le Lias. 
La Téthys alpine du Dogger est marquée, entre autres, 
par le haut-fond émergé briançonnais limitant au nord-
ouest le bassin helvétique (ou Dauphinois) et pennique 
inférieur sur la marge « européenne », et vers le sud-
est le domaine piémontais.
• Les terres émergées au Bajocien sont donc toutes 
passablement éloignées de notre terrain d’étude. Les 
plus proches, considérées parfois comme émergées ou 
comme plates-formes peu profondes, selon les auteurs 
(voir Dercourt et al., 1993, 2000, Ziegler 1988, etc.), 
seraient le Massif central, situé à une centaine de 
kilomètres à l’ouest-sud-ouest de notre coupe la plus 
occidentale, et la Terre alémanique au sud du bassin 
subalpin. Probablement la plus proche, cette terre est 
néanmoins séparée du Jura par le bassin subalpin. 
Localisée sur la partie la plus méridionale du domaine 
helvétique, la Terre alémanique, partiellement émergée 
durant le Lias (lacunes et condensations) est en majeure 
partie inondée durant l’Aalénien mais continue selon 
Trumpy & Niggli (1980) à former un haut topographique 
durant le Bajocien où s’y déposent ainsi des argiles, 
grès et ﬁnalement calcaires à entroques, sur le massif 
de l’Aar et les nappes helvétiques inférieures. Cette 
Terre alémanique disparaîtra totalement pour devenir 
le site d’une dépression au Jurassique supérieur. Les 
autres aires émergées et qui le resteront durant toute 
la période qui nous intéresse sont le massif Londres-
Brabant, le massif armoricain et l’île briançonnaise. 
Les séries déposées sur leurs ﬂancs sont toujours très 
lacunaires et condensées à l’exemple du Boulonnais 
(nord du Bassin de Paris), en bordure du massif 
Terres émergées 
LEGENDE SIMPLIFI EÉ
Pentes
Plates-formes carbonatées
peu profondes
Plates-formes terrigènes
marno-calcaires
Bassins
calcaires pélagiques noduleux
Bassins profonds (pas
de données)
MC : Massif central
AM : Massif armoricain
LBM : Massif Londre - Brabant
RM : Massif du Rhin
CSH : Haut corso-sarde
B : Briançonnais
BM : Massif Bohémien
Dau : Bassin Dauphinois
VT : Fossé Valaisant
Ju : Jura
CPP : Plate-forme Corbière - Provence
Figure 1.5 Situation paléogéographique au Callovien moyen d’après Dercourt et al. (1993).
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Londres-Brabant, où des dépôts mal datés (Bajocien 
probable) sont directement transgressifs sur le 
Paléozoïque (Vidier et al., 1995).
• Dès l’Aalénien moyen et jusqu’au Callovien 
inférieur, le Jura méridional est un domaine de 
passage entre la plate-forme orientale au nord - nord-
ouest et les faciès de mer ouverte du bassin delphino-
helvétique, allongé selon une direction nord-est – sud-
ouest et connecté à l’océan téthysien. Au Bajocien, le 
seuil de Bourgogne est une aire faiblement subsidente 
(Jacquin et al., 1998) intégrée dans une vaste plate-
forme intra-cratonique (Tintant, 1963), appelée 
plate-forme bourguignonne. Délimitée par des failles 
synsédimentaires issues de la réactivation d’accidents 
hercyniens lors du rifting liguro-téthysien (Durlet et 
al., 1997), elle s’appuie au nord sur les reliefs émergés 
du massif du Brabant et au sud-ouest sur le Massif 
central, partiellement exondé.
• Durant le Bajocien inférieur le Jura est une 
dépendance de la plate-forme bourguignonne. Puis 
dès le Bajocien supérieur, l’enfoncement de la cuvette 
parisienne (vasière à acuminata) ainsi que du môle du 
Morvan, réduit la plate-forme jurassienne à un système 
de haut - fond isolant plus ou moins la Bourgogne de 
la mer alpine. Ces modiﬁcations paléogéographiques 
d’origine tectonique ont un rôle considérable dans 
l’organisation de détail du système de dépôt carbonaté 
jurassien. Les accidents synsédimentaires (voir 
§1.3.5) en différents lieux de France, expliquent 
sans doute les nombreuses variations d’épaisseur et 
de faciès observés sur cette plate-forme complexe 
comportant des fonds sous-marins variés et accidentés, 
probablement très mobiles dans le temps et dans 
l’espace (Durlet, 2001a). Sur notre terrain d’étude, bien 
que de nombreuses coupes montrent des sédiments 
peu profonds, aucune aire durablement émergée n’a 
été mise en évidence. Nous sommes donc face à un cas 
particulier de plate-forme géante, parfois à ﬂeur d’eau 
(localement oolithique), où certaines aires sont plus 
ou moins profondes au cours du temps, en fonction de 
l’eustatisme et de la tectonique.
• Sur le seuil de Bourgogne, Durlet (2001a) expose 
en détail la mise en place des calcaires à entroques et 
distingue trois périodes durant le Bajocien inférieur. 
Au cours de la première, qui marque le début de la 
transgression, la sédimentation est limitée, mais 
témoigne déjà d’un milieu marin assez franc. Durant 
la deuxième période, l’ennoiement du seuil de 
Bourgogne entraîne l’édiﬁcation d’une plate-forme 
accidentée avec d’importants paléoreliefs et des 
fonds extrêmement variés. Durant le troisième acte, 
la sédimentation a progressivement comblé la plate-
forme qui est devenue plus uniforme et globalement 
moins profonde. La discontinuité vésulienne marque 
la ﬁn de cette plate-forme carbonatée et le départ du 
nouveau dispositif lié à la vasière des marnes à P. 
acuminata.
• Sur la bordure orientale du Massif central, le Mont 
d’Or situé sur un panneau à jeux positifs, montre une 
série très condensée et lacunaire au Bajocien inférieur. 
Au Bajocien supérieur, l’enfoncement de la région 
induit une sédimentation plus active hémipélagique de 
mer ouverte (calcaire Ciret) surmontée par un faciès 
oolithique (Elmi & Rulleau, 1993).
• Dans la région neuchâteloise (Jura suisse) les 
environnements de dépôts restent dans un milieu 
sédimentologiquement externe constamment ouvert, 
sans aucune trace de plate-forme interne de milieu 
conﬁné ou d’émersion (Bolle et al., 1996).
• Dans le Jura bâlois, le Bajocien inférieur est 
constitué de niveaux essentiellement marneux, avec 
quelques épisodes de calcaires gréseux, à ooïdes 
ferrugineuses, puis bioclastiques vers la limite 
Bajocien inférieur - supérieur (Burkhalter, 1995, 
1996). Dès le Bajocien supérieur, la sédimentation 
est essentiellement oolithique avec localement des 
intervalles bioclastiques, marneux (P. acuminata) ou 
à polypiers (Gonzalez, 1993, Gonzalez & Wetzel, 
1996).
• Dans le Berry (nord-ouest du Massif central), 
Lorenz (1992) observe un Bajocien localement 
incomplet qui présente des faciès à entroques et ooïdes, 
ainsi que des zones évaporitiques et des stromatolites 
au Bajocien supérieur.
• Dans le Quercy, Cubaynes et al. (1987, 1989) 
décrivent au Bajocien des faciès oolithiques et 
dolomitiques, ainsi que des paléosols, des tapis 
alguaires et des faciès de sebkhas dans la partie 
supérieure de l’étage.
• La paléogéographie du domaine briançonnais 
est exposée dans Septfontaine (1983) qui synthétise 
plusieurs années de recherches sur le Jurassique de la 
nappe des Préalpes médianes entre la vallée de l’Arve 
et le lac de Thoune. Il décrit la Terre briançonnaise 
(paléokarsts) comme une grande île allongée et 
fortement boisée à l’avant de laquelle se trouve, au 
Bajocien moyen, une plate-forme récifale avec des 
hauts-fonds carbonatés localisés. Vers le nord-ouest on 
s’enfonce dans la mer ouverte où se dépose une série 
marno-siliceuse (gréso-micacée) à Cancellophycus. Au 
Bajocien supérieur, s’individualise une mer intérieure, 
lagunaire (les couches à Mytilus), limitée au sud-est 
par l’île briançonnaise et au nord-ouest par une plate-
forme carbonatée très peu profonde et à haute énergie 
(domaine intermédiaire) qui marque la limite avec la 
mer ouverte. Les faciès lagunaires en bordure de cette 
terre se trouvaient alors à plus de 400 kilomètres au 
sud-est du Jura méridional.
• Dans le domaine provençal, à partir du Bajocien 
inférieur, les faciès de bassin se généralisent et 
selon Arnaud (1980), la vie benthique est rare. Des 
formations construites n’y réapparaîtront qu’au 
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Bathonien supérieur. Dans le Bassin vocontien, le 
Bajocien inférieur est constitué d’alternances de 
calcaires argilo-silteux ainsi que de marnes noires qui 
vont progressivement passer aux faciès semi-anoxiques 
des Terres noires (Bajocien supérieur – Oxfordien).
• Dans l’Atlantique central, des épanchements 
océaniques sont datés du Bajocien, tout comme 
dans la Téthys alpine où les premiers épanchements 
sont du même âge. Une sédimentation siliceuse au 
Bajocien inférieur est corrélée avec des circulations 
océaniques profondes de la Téthys alpine en relation 
avec l’ouverture de profonds passages entre Laurasia 
et Gondwana. Les plus vieilles radiolarites sont 
datées du Bajocien inférieur dans les Alpes du sud, en 
Ombrie, dans le domaine subbétique, et le Rif. Une 
sédimentation radiolaritique commence alors dans la 
plupart des massifs de rift alpin (Bill et al., 2001).
1.4.2 Situation des coupes étudiées
Les coupes brièvement situées ci-dessous, seront 
ensuite détaillées par région (paléo) géographique 
dans le chapitre suivant.
• Cinq coupes sont étudiées sur le seuil de 
Bourgogne (ﬁg. 1.2). Les principales, se situent en 
bordure du pinacle de Vauchignon, situé à l’extrémité 
sud-ouest du haut-fond bourguignon. On y trouve les 
faciès les moins profonds de cette étude, et certains 
récifs se mettent en place sous seulement quelques 
mètres d’eau (Durlet, 2001b).
• Dix coupes sont levées dans le Jura méridional 
(ﬁg. 1.1), dans un contexte de plate-forme ouverte sur 
le bassin subalpin ou dauphinois (ﬁg. 1.5). Selon un 
transecte ouest – est, on met en évidence le passage 
d’environnements très peu profonds (ooïdes) à des 
faciès alternants marno-calcaires probablement 
circalittoraux (coraux absents) sur la bordure de la 
plate-forme (ﬁg. 1.3).
• Une coupe est étudiée dans le « bassin genevois » 
(Humilly, ﬁg. 1.1). C’est grâce aux cuttings du forage 
Humilly 2 (SNPA, 1970) que nous avons pu découvrir 
le Bajocien de cette aire enfouie sous plus de 1900 
mètres de série. Si la partie supérieure de l’étage 
montre des faciès circalittoraux, sa partie inférieure 
semble moins profonde, bien qu’aucun madréporaire 
n’y ait été rencontré.
• Nous avons étudié une coupe dans le bassin 
subalpin (Reninge, massif de Platé, ﬁg. 1.1) qui montre 
les faciès les plus profonds (circalittoraux) rencontrés 
dans le cadre de ce travail. Entre le Lias supérieur et 
le Bathonien, on y observe une série très monotone 
de calcaires ﬁns noirs alternants avec des niveaux 
marno-calcaires également noirs. La série semble très 
dilatée, mais aucun repère biostratigraphique ﬁable 
ne nous a permis de dater cette coupe avec plus de 
précision. Elle est localisée dans le bassin situé entre 
la plate-forme jurassienne et le haut-fond de la Terre 
alémanique, secteur méconnu à tout point de vue. 
Relevons qu’il en est de même pour tout le Dogger du 
domaine helvétique.
1.4.3 Paléoclimatologie
Parmi les facteurs paléoenvironnementaux les plus 
importants au Jurassique, la température semble 
être la variable la plus signiﬁcative en relation avec 
le climat global (Hallam, 1998). Ce sont alors les 
plantes terrestres qui fournissent les meilleures 
données, occupant un environnement au signal 
climatique plus prononcé que les organismes marins 
(Hallam, 1998). Les régions polaires étaient plus 
chaudes qu’aujourd’hui, alors que de larges ceintures 
équatoriales étaient tempérées avec un régime de 
mousson. Au Jurassique inférieur et moyen, la transition 
de climats chauds à froids-tempérés est placée vers 
environ 45°N (Hallam, 1998, Vakhrameev, 1991), alors 
que la partie la plus septentrionale de notre terrain se 
situe vers 30°N. L’existence de récifs coralliens à des 
paléolatitudes élevées est une indication de conditions 
climatiques équilibrées reﬂétant la capacité tampon 
de la grande étendue marine. Pour les latitudes faibles 
à moyennes, un climat jurassique chaud est envisagé 
par tous les auteurs. Par contre, les reconstructions 
paléoclimatologiques générales pour tout le globe 
au Jurassique diffèrent largement dans la littérature 
(Leinfelder, 1994). Des évidences de glaciations pour 
le Lias et le Dogger, sont par exemple documentées 
par Frakes (1992) ou Price-Gregory (1999). Ce 
dernier envisage une période de climat froid voir 
sub-glaciaire durant le Bajocien – Bathonien, et 
des calottes aux hautes paléolatitudes d’environ 
le tiers des glaces actuelles durant le Mésozoïque. 
Au contraire, les nombreux auteurs qui considèrent 
l’absence de glaciations au Jurassique, évoquent des 
changements de volume océanique en relation avec 
le fonctionnement des dorsales médio-océaniques 
(Gradstein & Sheridan, 1983, Sheridan, 1983). 
L’activité hydrothermale liée au rifting océanique a 
certainement joué un rôle au Jurassique. Une intense 
activité volcanique aurait conduit à l’augmentation du 
CO
2
 dans l’atmosphère ainsi qu’à un changement de la 
chimie et de la circulation des eaux dans les océans. Ces 
épanchements de lave peuvent être considérés comme 
des facteurs de premier ordre dans les changements 
climatiques par excès de CO
2
 dans l’atmosphère. 
McElwain & Chaloner (1996) proposent, sur la base 
de comparaisons de cuticules végétales du Dogger 
et de l’actuel, que les plus proches valeurs de CO
2
 
soient 4 à 5 fois plus importantes qu’aujourd’hui. 
Un effet de serre, favorisé par l’introduction de CO
2
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dans l’atmosphère aurait provoqué un climat chaud et 
humide, une plus forte érosion des sols, et l’introduction 
de nutriments dans les océans. Les changements 
paléogéographiques sont en effet revendiqués comme 
facteurs principaux inﬂuençant les cycles globaux 
de lessivage (Gibbs et al., 1999), et l’augmentation 
de l’érosion continentale serait liée à une intense 
circulation océanique (mouvements de convection) 
due à d’importants contrastes thermohalins.
L’eutrophisation liée aux changements climatiques 
énoncés ci-dessus aurait induit une crise de productivité 
des carbonates remarquable sur les Marches – Ombrie 
(Bartolini et al., 1996, Bartolini & Cecca, 1999). 
L’épisode des marnes à P. acuminata, marqué par des 
arrivées terrigènes très importantes, pourrait-il être lié 
à une période de crise de productivité des carbonates ? 
Ce phénomène d’eutrophisation ne pourrait-il pas être 
mis en relation avec les épisodes anoxiques observés 
en Pologne par Tyszka (1992, 1994a, 1994b, 1997), 
Tyszka & Kaminski (1995) ?
Depuis le Lias et jusqu’au Bajocien, de nombreux 
auteurs semblent privilégier une augmentation 
graduelle des ressources trophiques, couplée à une 
diminution des températures des eaux de surface. En 
Italie, Bartolini & Cecca (1999), Cobianchi & Picotti 
(2001) observent dans les Apennins et les Alpes du 
sud, une tendance vers l’augmentation des conditions 
trophiques, durant l’intervalle Pliensbachien 
– Bajocien inférieur. A partir de la ﬁn du Bajocien 
inférieur, la sédimentation carbonatée déjà très 
réduite s’interrompt, coïncidant avec l’explosion de 
la sédimentation radiolaritique caractéristique dans 
la Téthys (Cecca et al., 1991, Baumgartner, 1987, 
Hinnov et al., 2000, Colacicchi et al., 2000). La grande 
augmentation de productivité de radiolaires au cours 
du Bajocien serait un signe de l’augmentation de la 
fertilité des eaux sur les plates-formes téthysiennes 
sud alpines (Italie) (Bartolini et al., 1999). Cette crise 
de productivité des carbonates due à un trophisme 
accru aurait provoqué une chute de la biodiversité qui 
durera jusqu’au Kimméridgien inférieur. Précédant 
l’initiation de cet événement eutrophique, un épisode 
de diversiﬁcation des coccolites au Bajocien inférieur 
est mis en évidence par Cobianchi & Picotti (2001). En 
Angleterre, Hesselbo et al. (2003) mettent en évidence 
des perturbations du cycle du carbone accompagnant 
des changements paléoenvironnementaux et proposent 
un climat continuellement humide au Bajocien 
inférieur, puis des changements vers un environnement 
à saisons arides au Bajocien moyen. En Hongrie, 
Raucsik et al. (1998, 1999, 2000) documentent une 
érosion des sols se développant sous un climat chaud 
à saisons humides, sur la base de minéraux des argiles 
présents dans des faciès hémipélagiques à pélagiques 
du Bajocien. Ils proposent un probable régime de 
mousson. En Bourgogne, Durlet (2001a) explique 
que les sparites précoces associées à la discontinuité 
vésulienne sont précipitées dans des eaux marines 
froides, à la suite d’un important refroidissement 
climatique. De même, Picard et al. (1998) et Picard 
(2001) remarquent au début du Bajocien supérieur, une 
importante hausse de la teneur en 18O dans les valves 
calcitiques de brachiopodes et suggèrent un épisode 
de refroidissement. Dans le Bajocien supérieur du 
Jura central, Gonzales & Wetzel (1996) estiment que 
les périodes de diminution de production carbonatée 
sont causées par des changements de circulation des 
eaux et du climat local. Une augmentation d’eaux 
fraîches, riches en nutriments, venant du Nord 
pourrait être responsable des changements de faciès, 
passant d’un régime dominé par les ooïdes et coraux 
(eaux pauvres en nutriments) aux faciès dominés par 
des échinodermes et brachiopodes (eaux riches en 
nutriments).
Ces travaux donnent un aperçu de la complexité 
du système bajocien et de ses variations au sein du 
climat globalement chaud du Jurassique. Les clefs 
de la compréhension des plates-formes bioclastiques 
échinodermiques pourraient alors être révélées par une 
comparaison des conditions climatiques, trophiques, 
oxiques, paléogéographiques, etc. entre les différents 
épisodes à entroques mésozoïques. Nous verrons en 
effet que de nombreux points communs existent entre 
ces événements.
1.5 Historique et état des 
connaissances
Seules quelques études historiques et générales 
concernant la région étudiée seront présentées ici. Si 
nous avons relevé le plus soigneusement possible les 
travaux concernant la micropaléontologie dans les 
calcaires, cette liste ne se veut pas exhaustive dans 
les autres disciplines. C’est principalement des études 
stratigraphiques qui ont occupé les chercheurs jusque 
dans les années 1970, alors que par la suite, les travaux 
se sont plus axés sur la sédimentologie et la mise en 
place des dépôts. Ainsi, dans l’ordre chronologique 
nous pouvons citer :
• 1850, D’Orbigny propose l’étage Bajocien qui 
fera l’objet de diverses controverses.
• 1891, H. Schardt étudie l’extrémité méridionale du 
Jura et donne quelques descriptions sur la stratigraphie 
du Bajocien.
• 1893, A. Riche publie sa remarquable « Etude 
stratigraphique sur le Jurassique inférieur du Jura 
méridional » dans laquelle il analyse les dépôts 
bajociens. Il s’attache à discriminer des zones 
paléontologiques, basées sur les ammonites, bivalves 
et brachiopodes. Très clairvoyant pour l’époque, A. 
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Riche place déjà les polypiers en contrebas des prairies 
à crinoïdes sur le plan paléoécologique.
• 1918, X. De Tsytovitch termine sa thèse intitulée 
« Etude du versant occidental de la première chaîne du 
Jura méridional entre Reculet et la Mantière ». Elle y 
présente un travail stratigraphique et tectonique de la 
région de Chézery. Elle lève une coupe dans le ravin 
du Ramas avec ses faunes d’ammonites, et dessine 
une carte géologique de la région.
• 1903 à 1905, H. Schardt parcourt la région et donne 
des descriptions assez sommaires sur la stratigraphie 
des calcaires bajociens.
• 1932, Th. Raven présente son « étude géologique 
de la région de Morez – Les Rousses » dans laquelle 
il décrit une coupe détaillée du Bajocien et y signale 
la présence de divers microfossiles dans les calcaires. 
Il s’agit probablement de la première citation de 
foraminifères dans le Bajocien de notre région. Il note 
souvent des « foraminifères » et des Textulariidae, 
sans déterminations plus précises.
• De 1950 à 1953, M. Pelletier étudie les calcaires 
à entroques et à polypiers du Bajocien dans le Jura 
méridional. Il précise la stratigraphie des couches à 
entroques, celle des couches à polypiers intercalées, 
puis celle des formations oolithiques.
• 1958, P. Rat observe et décrit en détail les 
calcaires bajociens aux environs de Dijon et tente une 
reconstitution des milieux générateurs des calcaires à 
entroques. Il voit trois grands stades dans l’évolution 
générale des calcaires à entroques : L’installation du 
régime organogène calcaire, l’apogée des crinoïdes, 
puis l’expansion des organismes constructeurs. Il 
propose de chercher les causes de ces changements 
dans l’évolution écologique ou dans la transformation 
des conditions du milieu.
• 1959, M. Pelletier publie sa « Contribution à 
l’étude stratigraphique de la première série calcaire 
du Jura Méridional » où il détaille les différentes 
zones d’ammonites, leur lithologie et leur contenu 
paléontologique. De plus, il propose des cartes de 
répartition géographique des faciès pour chaque 
zone.
• 1962, S. Elmi, R. Enay et C. Mangold, précisent la 
stratigraphie et les variations de faciès du Bajocien de 
l’Ile Crémieu.
• 1964, Y. Arikan qui étudie la chaîne du Grand 
Crédo – Vuache, lève une coupe dans la carrière 
de Sanglot, au-dessus de Longeray, qu’il attribue 
au Bathonien. Ces calcaires échinodermiques qui 
montrent de nombreuses stratiﬁcations obliques, 
seraient d’âge anté-Parkinsoni selon Wernli (1970a). 
Y. Arikan y effectue une vingtaine de lames minces et 
décrit leurs principaux composants.
• 1966, P. Rat décrit Nubecularia reicheli dans les 
calcaires bajocien de Bourgogne. Ce foraminifère 
porcelané encroûtant qui forme des pelotons 
millimétriques donnera son nom à la formation des 
Calcaires à nubéculaires.
• 1970, D. Contini présente sa remarquable étude 
stratigraphique du Dogger inférieur (Aalénien 
et Bajocien) du Jura franc-comtois. Il établit des 
successions lithostratigraphiques détaillées par 
régions pour lesquelles il propose une zonation par 
ammonites. Il tente également des corrélations avec 
les régions voisines (Fossé rhénan, Lorraine, bordure 
ouest du fossé de la Saône) et donne des esquisses 
paléogéographiques. Cette étude couvre en détail une 
grande aire géographique par le lever de nombreuses de 
coupes et propose des corrélations lithostratigraphiques 
mettant en évidence le diachronisme de certaines 
successions lithologiques.
• 1970a, R. Wernli dresse un inventaire des 
foraminifères du Dogger du Jura méridional 
essentiellement en formes dégagées. Il les compare 
avec les domaines paléogéographiques environnants, 
et propose une échelle biostratigraphique rassemblant 
les espèces considérées comme marqueurs 
stratigraphiques. Les « agglutinés complexes » 
sont absents, les epistominidés sont rares, mais en 
revanche, les microfaunes de nodosariacées sont 
semblables à celles trouvées ailleurs en Europe. Nous 
reprenons plusieurs de ses coupes dans notre travail. 
Ses levés de coupe sont restés inédits, mais toute 
l’analyse systématique des foraminifères est publiée 
dans Wernli (1970b, 1971, 1972).
• 1971, R. Wernli et M. Septfontaine comparent la 
micropaléontologie du Dogger du Jura méridional et 
des Préalpes médianes.
• 1975, M. Amiot analyse les dispositifs sédimentaires 
crinoïdiques dans les falaises bajociennes de Beaune-
les-Créancey (Côte d’Or) qu’il divise en trois époques. 
La première (Bajocien inférieur) montre des talus 
crinoïdiques de progradation et de comblement des 
zones basses. Le second (Bajocien inférieur) montre 
des dalles à nubéculaires. La troisième (Bajocien 
supérieur) est constituée de dépôts vaseux en milieu 
calme avec des arrivées terrigènes importantes (marnes 
à O. acuminata)
• Depuis 1978, M. Roux et ses collaborateurs 
entreprennent plusieurs travaux sur les crinoïdes 
pédonculés actuels et fossiles ayant pour objets 
l’évolution, l’écologie et la biogéographie de ces 
organismes. Plusieurs de leurs travaux sont synthétisés 
dans notre §3.2.
• 1979, M. Coulon termine sa thèse intitulée « Les 
dispositifs biosédimentaires en relation avec les 
calcaires à entroques de Bourgogne ». Cette étude 
sédimentologique et paléontologique remarquablement 
documentée, propose d’abord une analyse de 
l’agencement latéral des dépôts, suivie d’une analyse 
séquentielle verticale. Latéralement, il distingue ainsi 
un domaine de plate-forme et un domaine de pente, 
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le premier pourvoyant les bioclastes se déposant dans 
le second, où vivent les crinoïdes. Verticalement, il 
distingue une séquence régressive allant des faciès 
marno-calcaires de bassin aux polypiers en domaine 
récifal.
• 1981, B. Lathuilière étudie dans sa thèse, la 
paléoécologie des calcaires à polypiers et des faciès 
associés du Bajocien de l’Ile Crémieu à l’extrémité 
sud du Jura méridional. Son étude met en évidence les 
caractéristiques d’un paléomilieu pararécifal profond, 
à la limite inférieure des exigences de l’hermatypisme. 
Son analyse bathymétrique séquentielle place les 
polypiers (2ème niveau) en approfondissement par 
rapport aux calcaires à entroques, et il obtient ainsi 
un résultat différent de Coulon (1979) qui plaçait ses 
polypiers au sommet des séquences régressives.
• 1982, A. Dumanois termine son travail sur les 
huîtres des Marnes à O.acuminata de Bourgogne. Elle 
propose un dispositif biosédimentaire qui situerait 
la biocénose des huîtres à une profondeur comprise 
entre 25 et 30 mètres, en contrebas des crinoïdes. La 
démarche est en grande partie fondée sur les traces 
laissées sur les coquilles par des organismes endolithes 
(champignons, cyanobactéries) indicateurs selon elle 
de la zone photique.
• 1986, B. Morestin reprend l’étude des 
faciès à entroques de Bourgogne et complète 
l’approche sédimentologique par une recherche 
diagénétique par cathodo-luminescence. Sur le plan 
biosédimentologique, ses conclusions diffèrent peu de 
celles de Coulon (1979).
• 1988, J. Metzger termine son travail de diplôme 
sur les « Calcaires à entroques du Bajocien de 
Champfromier ». Il présente une étude de la 
sédimentologie et micropaléontologie basée sur 
plusieurs coupes dans cette région où les polypiers sont 
absents. C’est dans l’une de ses coupes que R. Wernli 
et J. Metzger décrivent en 1990, Callorbis minor, 
marqueur du Bajocien supérieur. Nous reprenons 
les coupes et échantillons de J. Metzger dans notre 
travail.
• 1993, B. Loup présente son diplôme intitulé « Etude 
géologique du Crêt de Chalam et de la combe des 
Magras ». Ce travail essentiellement stratigraphique 
étudie le Lias et le Dogger et cartographie cette région. 
Il reprend la coupe déjà étudiée par Wernli (1970a) en 
aval du Moulin Magras, que nous reprendrons à notre 
tour dans ce travail.
• 1993, U. Neumeier effectue une analyse 
sédimentologique et stratigraphique des calcaires à 
entroques de la combe d’Envers près de la Faucille 
(Haute Chaîne). Il y reconnaît un milieu de plate-
forme externe d’une profondeur d’environ 100 à 200 
mètres et des barres tidales profondes formées par 
un empilement de mégarides. Les courants indiquent 
un caractère bidirectionnel avec deux directions 
principales, nord-ouest et sud-est. En 1998, il propose 
ainsi une inﬂuence tidale à des profondeurs importantes 
et un ﬂot dominant arrivant du sud-est, c’est à dire du 
bassin de Genève vers la Haute-Chaîne.
• 1995, S. Ferry et C. Mangold publient un travail 
intitulé « Faciès de dépôt et stratigraphie séquentielle 
des calcaires bajociens du Jura méridional ». Ils y 
présentent en détail la série stratigraphique et son 
interprétation en terme de milieu de dépôt sur la 
base de critères sédimentologiques, puis proposent 
une zonation des faciès et une analyse séquentielle. 
Leur zonation horizontale indique pour les faciès les 
plus proximaux, une plate-forme protégée, dominée 
par les bancs de sable tidaux (dunes tidales). Plus au 
large la plate-forme est dominée par des dépôts de 
tempêtes (différents types de tempestites), puis dans 
les environnements plus profonds se développent 
biostromes ou biohermes à polypiers. Enﬁn sous la 
limite d’action des vagues de tempêtes se déposent 
des calcaires argileux et/ou les marnes.
• Dès 1996, il faut citer les nombreux travaux de C. 
Durlet et ses collaborateurs sur les calcaires à entroques 
de Bourgogne. Ils s’attachent essentiellement à la 
diagenèse, la sédimentologie, la tectonique, aux 
paléoenvironnements et à la stratigraphie séquentielle 
de ces dépôts.
• 2002, P. Thiry-Bastien lève de nombreuses 
coupes dans le Bajocien de l’est de la France. Il les 
interprète en termes d’environnements de dépôt grâce 
à une sédimentologie des faciès permettant une bonne 
zonation des faciès calcarénitiques. Sur la base de son 
analyse séquentielle, il propose des corrélations et 
cartes paléogéographiques pour les différents cortèges 
sédimentaires et discute de l’inﬂuence de la tectonique, 
de la production des entroques et de la signiﬁcation 
des marnes au Bajocien supérieur.
Au vu de la rareté des travaux micropaléontologiques 
dans les faciès calcaires de la région en question, mais 
également dans les faciès échinodermiques, en général 
dans le monde, le lecteur saisira l’importance d’une 
analyse et d’une illustration relativement exhaustive 
des microfaunes rencontrées dans ce type de dépôts.
1.6 Méthodes de travail et 
démarches
Les différents chapitres présentés ci-dessous permettent 
de suivre la logique de notre démarche. Dans un 
premier temps nous introduisons le contexte général 
dans lequel évolue notre étude, en posant un cadre 
géographique, stratigraphique, paléogéographique et 
climatique.
Le second chapitre qui concerne la description des 
différentes coupes étudiées, présente pour chacune d’elle 
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une colonne lithologique synthétique avec l’évolution 
des principaux micro-organismes rencontrés. Chaque 
coupe est localisée précisément sur un secteur de 
carte topographique. Les logs détaillés peuvent être 
consultés en annexe. La pétrographie sédimentaire 
des roches a été faite systématiquement sur le terrain 
à la loupe puis à été détaillée en lame mince. Nous 
avons travaillé exclusivement en sections. Certains 
échantillons proviennent d’autres collections, quelques 
coupes ayant déjà été préalablement étudiées par 
d’autres chercheurs. Chaque lame mince (environ 600 
au total), a fait l’objet d’une étude minutieuse, balayée 
systématiquement à fort grossissement (minimum 
100x) aﬁn de décrire de la façon la plus précise possible 
les assemblages faunistiques rencontrés. L’abondance 
de chaque taxon est exprimée sur une échelle de 0 à 
3, à savoir : absent, rare (1-3 individus), fréquent (4-9 
individus) abondant (10 et plus). Certains bioclastes 
(fragments échinodermiques, coquilles diverses, 
etc.) étant selon cette échelle systématiquement 
abondant ont été quantiﬁés « à l’œil », rare (1-3%), 
fréquent (4-9%), abondant (10% et plus). La densité 
de l’échantillonnage au sein de certaines coupes 
peut parfois passablement varier d’une formation 
à l’autre. En effet, la diversité microfaunistique est 
généralement beaucoup plus faible dans les niveaux 
« grossiers » des calcaires à entroques, et ceci ne 
résulte probablement pas d’un éventuel effet de 
transport post-mortem. Cette observation nous a donc 
poussé à densiﬁer l’échantillonnage dans les niveaux 
ﬁns, boueux, et à l’espacer dans les faciès bioclastiques 
échinodermiques.
Dans le chapitre trois, nous décrivons les organismes 
rencontrés dans nos dépôts, nous attachant 
particulièrement à détailler les microfaunes. Elles 
sont illustrées sur les planches 1 à 25, en annexe. De 
plus, nous cherchons à expliquer l’absence des algues 
dasycladales et des foraminifères lituolidés complexes, 
normalement caractéristiques des milieux récifaux et 
périrécifaux au Jurassique. Les microfossiles sont 
illustrés sur deux transectes théoriques « proximal 
– distal » montrant leur répartition paléoécologique 
pour le Jura et la Bourgogne. C’est ensuite grâce à des 
méthodes statistiques conﬁrmant certaines tendances 
déjà observées dans le second chapitre, que nous 
déﬁnissons trois « associations faunistiques ». Elles 
permettent alors de suivre de manière remarquable 
l’évolution des microfaunes au cours du temps, puis 
de proposer des premières corrélations.
Les modèles de dépôts sont exposés dans le 
chapitre quatre, où nous les mettons en rapport avec 
l’évolution des microfaunes. Nous comparons ensuite 
nos données du Bajocien avec le modèle de la plate-
forme à lagon de type « Kimméridgien - Tithonien », 
avec d’autres épisodes à entroques de l’histoire de la 
Terre mésozoïque ainsi qu’avec les environnements 
actuels. Finalement nous discutons des implications 
climatiques liées à la mise en place de ces dépôts.
Le chapitre cinq propose une interprétation séquentielle 
de nos coupes sur la base des environnements de dépôt 
déterminés précédemment. Nous montrons l’apport 
des microfaunes à cette interprétation en suivant 
leur évolution au cours du temps. Les associations 
faunistiques sont parfois les seuls arguments à notre 
disposition lorsque la lithologie est très monotone. 
Les différentes séquences permettent de bonnes 
corrélations à l’échelle de notre terrain d’étude.
Toutes les informations des chapitres précédents sont 
intégrées dans le chapitre six, où nous synthétisons notre 
étude de la plate-forme bioclastique échinodermique 
bajocienne. Finalement nous proposons quelques 
perspectives pour des travaux futurs.
Concernant les logs détaillés dans les annexes 1 à 48, le 
levé de coupe a été fait par groupe de bancs et non banc 
à banc. Les coupes montrent leurs proﬁls d’érosion et 
la stratonomie y est grossièrement ﬁgurée par le dessin 
de bancs plus ou moins ﬁns qui ne sont pas représentés 
à leur véritable échelle. La position et composition 
des échantillons étudiés en lames minces recensent 
toutes les faunes rencontrées et les détails observés à 
l’échelle microscopique. Certains échantillons ont été 
repris d’études d’autres chercheurs. Les échantillons 
« W » sont de Wernli (1970a), les échantillons « Mt » 
de Metzger (1988), les échantillons « Bl » de Loup 
(1993), les échantillons « ECO » de Ecoffey (inédit), 
les échantillons « V » et « VA » de Durlet et al. 
(2000, 2001), Durlet (2001a, b). Une brève description 
lithologique précise parfois le log. Les surfaces 
remarquables ont systématiquement été recherchées 
sur le terrain, mais la piètre qualité de certains 
afﬂeurements ainsi que des lacunes d’observation 
laisse envisager que certaines interfaces n’ont pas été 
mises en évidence. Le découpage séquentiel de 3ème 
ordre ﬁguré à gauche dans les annexes est argumenté 
et illustré pour chaque coupe dans le chapitre 5.
Les planches photographiques (planches 1 à 25) 
illustrent les organismes décrits dans le chapitre 3 ainsi 
que quelques micro et macrofaciès caractéristiques.
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2) DESCRIPTION DES COUPES
Ce chapitre décrit l’évolution verticale des faciès et 
les microfaunes associées dans nos coupes étudiées 
dans le Jura, la Bourgogne, le bassin de Genève et le 
domaine subalpin. Certaines coupes sont décrites ici 
pour la première fois alors que d’autres ont déjà été 
abordées par d’autres chercheurs. Nous avons cherché 
les séries les plus complètes possibles situées en des 
points variés, principalement dans le Jura méridional, 
aﬁn de disposer d’un échantillonnage le plus complet 
et représentatif possible des différents environnements 
rencontrés. Concernant les coupes déjà abordées 
par d’autres auteurs, nous avons souvent complété 
l’échantillonnage et systématiquement réétudié tous 
les échantillons disponibles. C’est au total près de 600 
lames minces étudiées au microscope pétrographique 
à fort grossissement (balayage systématique à 100x) 
qui sont à la base de ce travail. Certains afﬂeurements 
bourguignons sont d’une qualité exceptionnelle et 
permettent de suivre des niveaux ou des surfaces 
remarquables depuis le récif construit jusque sur les 
glacis extra-récifaux. Il n’en est pas de même dans le 
Jura, où les afﬂeurements montrent le plus souvent une 
faible extension latérale et sont parfois partiellement 
couverts dans des fonds de torrents étroits ou en bord 
de route. Si les coupes sont alors peu étendues et 
les datations absentes, la tectonique alpine ainsi que 
parfois les rapides variations de faciès rendent les 
corrélations délicates même pour les afﬂeurements 
très proches les uns des autres.
Nous présentons dans ce chapitre des coupes 
synthétiques aﬁn d’avoir en une seule page, un aperçu 
général de l’évolution des principales microfaunes. 
Les logs détaillés ainsi que la légende des ﬁgurés 
peuvent être consultés dans les annexes 1 à 48. Les 
bancs ont systématiquement été examinés à la loupe, 
et des échantillons ont été prélevés lors de variations 
lithologiques ainsi que plus densément dans les faciès 
montrant d’expérience une microfaune plus riche et 
variée. Dans ces faciès essentiellement carbonatés, 
nous avons observé des calcaires ﬁns (boues) à grossiers 
(calcarénites), des calcaires argileux et plus rarement 
des marnes. Les logs lithologiques représentent le proﬁl 
d’érosion et l’allure des bancs de chaque coupe. Les 
lacunes d’observation principales sont illustrées par 
une zone pointillée et un point d’interrogation. Nous 
précisons dans le texte les particularités lithologiques 
et micropaléontologiques principales. Nous ne 
noterons que les faits importants ou particuliers et 
éviterons les faits très courants comme l’abondance 
de fragments échinodermiques, débris coquilliers ou 
autres gastéropodes dans les calcaires à entroques, 
sauf si un cas particulier doit être mentionné. Chaque 
micro-organisme ou autre élément cité ci-dessous est 
détaillé dans le chapitre suivant. Les lames minces sont 
déposées au Département de géologie et paléontologie 
de l’Université de Genève. Nous décrivons ci-dessous 
dans un style télégraphique, les coupes du nord (seuil 
de Bourgogne) vers le sud (Bassin subalpin), selon un 
transecte (ﬁg. 2.1) grossièrement proximal - distal.
2.1 Les coupes bourguignonnes
Sur la partie méridionale du seuil de Bourgogne, de 
longues falaises pouvant atteindre 55 mètres de hauteur, 
en bordure de cuesta et de vastes carrières, recoupent 
des récifs coralliens bajociens. La série bourguignonne 
a la particularité de présenter 4 niveaux à polypiers 
entre lesquels s’intercalent des niveaux à entroques. 
Ils sont surmontés par les calcaires à nubéculaires, 
eux-mêmes chapeautés par la discontinuité vésulienne. 
Le Bajocien supérieur commence avec les calcaires 
grumeleux suivis par les marnes à P. acuminata et les 
calcaires de Sermizelles et ﬁnalement les calcaires à 
oncoïdes cannabines (Durlet & Thierry, 2000). Nous 
nous sommes limités, dans cette région, à l’étude 
du Bajocien inférieur. Cette description des coupes 
bourguignonnes commence par deux afﬂeurements 
visités dans un but exploratoire et donc relativement 
peu densément échantillonnés. Ils sont néanmoins très 
intéressants et méritent d’être détaillés ci-dessous.
2.1.1 Pouillenay
Nous avons levé cette coupe dans la carrière (ﬁg. 2.2) 
entaillant une butte témoin de la cuesta bajocienne 
située à 1.5 km au sud-sud-est du village de Pouillenay 
(Côte d’Or). On y exploite des encrinites du Bajocien 
inférieur comme pierre de taille appelée « Petit 
granite de Pouillenay » par les carriers. Thierry et 
Figure 2.1 Transecte étudié.
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Figure 2.2 Localisation de la coupe de Pouillenay.
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Figure 2.3 Coupe synthétique de Pouillenay.
al. (1997) présentent un bilan des connaissances sur 
cet afﬂeurement, largement étudiée par de nombreux 
auteurs. Quelques échantillons y ont été prélevés dans 
les calcaires à polypiers ainsi que dans les calcaires à 
nubéculaires. La coupe est illustrée sur la ﬁgure 2.3 
(annexe 2).
• Au-dessus du plancher de la carrière, les calcaires 
à entroques présentent 3 talus d’accrétion présentant de 
magniﬁques systèmes progradants sur une quinzaine 
de mètres.
• Les calcaires à polypiers, relativement réduits (2.5 
à 3.5 mètres) présentent des bioconstructions souvent 
très denses.
• Nous avons encore levé 4 mètres dans les Calcaires 
à nubéculaires où ce micro-organisme forme des 
oncoïdes de taille plurimillimétrique.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les «ﬁlaments» sont rares et présents uniquement 
dans les niveaux à polypiers.
• Les éponges pharétrones sont parfois fréquentes, 
mais présentes uniquement dans le niveau à 
polypiers.
• Rares dans les niveaux à polypiers, les nubéculaires 
deviennent très abondants dans les calcaires à 
nubéculaires, où l’on remarque de hauts pelotons en 
grandes quantités. C’est ici le seul lieu de cette étude, 
où l’on observe des roches ainsi formées a plus de 
80% de nubéculaires.
• Les Ophthalmidium apparaissent au sommet des 
niveaux à polypiers, et semblent se développer avec 
les nubéculaires.
• Les bryozoaires sont très abondants dans le niveau 
à polypiers avec une grande quantité de fragments de 
brachiopodes et entroques.
• De rares fragments de solénopores ont été 
rencontrés dans les niveaux à polypiers.
2.1.2 Flavigny
Située à 2.5 km de la carrière de Pouillenay, sur l’autre 
rive de la vallée de la Brenne, cette vaste falaise naturelle 
(ﬁg. 2.4) présente de beaux biohermes attribués à 
P4, qui permettent de suivre l’évolution latérale des 
19Description des coupes
faciès le long de paléodénivellations de l’ordre de 
20 à 30 mètres. Ces deux pinacles contemporains 
ont la particularité d’être latéralement associés à 
de volumineux faisceaux d’encrinites, progradant 
principalement vers l’ouest et le nord-ouest.
Les échantillons, prélevés dans les endroits les plus 
accessibles de ces falaises, sont replacés selon 4 
coupes (ﬁg. 2.5, annexes 3-4). La première coupe 
est la plus proche du cœur du récif, les trois autres 
localisées sur le talus s’en éloignent. Plusieurs 
échantillons (surtout dans la coupe 1) sont prélevés 
dans des cavités interrécifales où l’on a rencontré des 
faciès particuliers de boues très ﬁnes, laminées, très 
pauvres en microfaune. Une surface perforée marque 
le passage des dépôts progradants de talus aux faciès 
rétrogradants qui les surmontent.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Tethysiella est présente uniquement dans la coupe 
IV, la plus externe.
• Les spirillines sont essentiellement présentes dans 
les coupes I et IV qui montrent des environnements 
probablement plus calmes.
500m
Flavigny
Figure 2.4 Localisation de la coupe de Flavigny.
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Figure 2.5 Coupe synthétique de Flavigny.
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Figure 2.6 Localisation des coupes de Vauchignon Sud 
(1), Central (2) et Nord (3).
• Les «ﬁlaments» sont abondants dans les coupes I 
et IV, probablement pour les mêmes raisons.
• Les spicules d’éponges sont beaucoup plus 
abondants dans la coupe IV, la plus profonde.
• Des nubéculaires hauts sont présents dans la coupe 
III uniquement.
• Il faut noter la présence de solénopores et 
girvanelles.
• Les TVT sont absents des coupes.
2.1.3 Vauchignon
A l’extrémité sud-ouest du haut-fond bourguignon, 
au nord de Nolay, proche du village de Vauchignon 
(ﬁg. 2.6), un tronçon bien exposé de falaise 
recoupe un vaste pinacle corallien daté du Bajocien 
inférieur. Les marnes liasiques marquent le fond de 
la vallée, et les Marnes à P. acuminata du Bajocien 
supérieur scellent le sommet du plateau calcaire. Cet 
afﬂeurement suivant une direction SO-NE à SSO-
NNE est continu et d’excellente qualité. Il permet 
l’observation unique de transitions latérales de faciès, 
entre les environnements récifaux et les dépôts situés 
en contrebas à plus de 1 km des récifs (ﬁg. 2.7). Les 
paléodénivellations les plus importantes observées 
sont de l’ordre de 50 mètres (hors décompaction) au 
début de la zone à Humphriesianum, lors du dépôt 
de P3 (Durlet et al., 2001). Un itinéraire géologique 
pédestre de découverte de ces récifs, propose 13 
stations d’observations réparties le long de la falaise 
de Vauchignon. Il est exposé dans la publication de 
Durlet (2001b).
Trois coupes, localisées sur la ﬁgure 2.6 ont été 
échantillonnées parfois en rappel le long de falaises 
verticales par C. Durlet, qui a largement étudié cet 
afﬂeurement (Durlet et al., 2001, Durlet, 2001b, 
Durlet & Piana, 2001) ainsi que de nombreux autres 
dans le Bajocien bourguignon (Durlet, 1996, Durlet 
& Thierry, 2000). Ses lames minces et ses logs des 
coupes nous ont permis d’étudier les microfaunes des 
environnements récifaux, des pentes récifales (faciès 
de démantèlement) ainsi que des faciès bioclastiques et 
spongolitiques distaux. A l’échelle de l’afﬂeurement, 
on remarque une dissymétrie des récifs, tant sur le 
plan géométrique que faciologique entre les versants 
est et ouest. Les 3 coupes étudiées ici sont levées sur 
le ﬂanc agité du récif, soumis à une houle dominante 
venant de l’est-nord-est (Durlet et al., 2001), où les 
mudstones sont particulièrement rares. Quelques 
échantillons prélevés sur le versant ouest-sud-ouest, 
abrité, présentent des microfaunes plus abondantes 
dans de très beaux faciès boueux.
Ces trois coupes ont fait l’objet du travail de maîtrise 
de Aycard (1999) qui, sous la direction de C. Durlet 
a étudié le microfaciès sur lames minces et a fait une 
étude chimiostratigraphique (Mg, Fe, Sr, Mn) sur la 
coupe nord.
Coupe sud
Levée au-dessus du village de Vauchignon, elle est 
située sur le rebord externe de l’ancien récif. Elle 
commence (ﬁg. 2.8, annexes 5-6) au sommet de 
l’Aalénien (2 mètres) et une surface perforée marque le 
passage aux faciès bioclastiques et de démantèlement 
de P1 ( ?) et P2 (30 mètres) au sein desquels on 
observe d’autres surfaces remarquables. Une autre 
surface marque la base des faciès bioconstruits de P2, 
P3 et P4 (26m).
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les «ﬁlaments» sont surtout abondants dans les 
faciès construits de P2 et P3.
• Les TVT sont présents uniquement dans 
les 10 premiers mètres de la coupe (Aalénien et 
démantèlement profond).
• Epistomina et Valvulina ont été observées (à une 
exception prêt) exclusivement dans les 10 premiers 
mètres de la coupe.
• Ophthalmidium est surtout abondant (avec 
quelques Labalina) dans les 10 premiers mètres de 
coupe. Ils sont par la suite rares et épars.
• Les nubéculaires, présents tout au long de la 
coupe, semblent sensiblement plus abondants dans 
cette première partie de la coupe.
• Les lenticulines sont également particulièrement 
abondantes dans ces 10 premiers mètres.
• Des bryozoaires sont particulièrement abondants 
entre 4 et 10 mètres. Ils restent fréquents par la suite 
mais en moins grande quantité.
• Les spicules d’éponges présentent une fréquence 
plus régulière dans les niveaux construits où ils sont 
localement abondants, particulièrement durant P3.
• Des solénopores sont observés ça et là au long de 
21Description des coupes
Figure 2.7 Les falaises de Vauchignon. Exagération verticale 2x. Photo C. Durlet, dessin modiﬁé d’après Durlet & 
Thierry (2000).
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cette série.
• Les Globochaete, rares et éparses dans la coupe 
apparaissent régulièrement dans P3 entre 44 et 49 
mètres.
• De petits quartz, rares et épars à la base de la coupe 
deviennent plus fréquents et réguliers vers le haut.
Coupe centrale
La coupe centrale (ﬁg. 2.9, annexes 7-8), levée à 
l’aplomb du village de Vauchignon est située sur la pente 
récifale. Elle est constituée presque exclusivement de 
faciès de démantèlement, à l’exception des 6 derniers 
mètres montrant les calcaires bioconstruits du sommet 
de P3 et de P4.
Caractéristiques micropaléontologiques
• On remarque globalement une augmentation de 
la diversité microfaunistique au-dessus de la surface 
remarquable située à la cote 10 mètres.
• Des «ﬁlaments» sont présents entre 15 et 45 
mètres, fréquents surtouts dans le démantèlement de 
P3.
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Figure 2.8 Coupe synthétique de Vauchignon sud. Log d’après C. Durlet.
• Les péloïdes, absents (à rares) à la base de la 
coupe deviennent plus abondants dès le haut du 
démantèlement de P3 (36 mètres) et jusque dans les 
constructions de P4.
• Ophthalmidium est abondant dans les 2 premiers 
mètres de la coupe puis globalement rare.
• Labalina, rare à la base de la coupe est ensuite 
absente.
• Généralement rare, Spirillina, est surtout présente 
dans les faciès de démantèlement de P3 et dans P4.
• Les spicules d’éponges, absents de la base de 
la coupe sont plus abondants vers le sommet du 
démantèlement de P3 et dans P4.
• Les grains de quartz, toujours très ﬁns et absents 
au début de la coupe apparaissent dès 36 mètres de 
manière régulière jusqu’au sommet.
Coupe nord
La coupe nord (ﬁg. 2.10, annexes 9-10), levée à la 
sortie du cirque du bout du monde, est la plus éloignée 
du récif. On y trouve les faciès les plus distaux et 
profonds. La coupe commence par quelques mètres 
d’Aalénien, coiffés d’une surface remarquable. La 
23Description des coupes
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Figure 2.9 Coupe synthétique de Vauchignon central. Log d’après C. Durlet.
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Figure 2.10 Coupe synthétique de Vauchignon nord. Log d’après C. Durlet.
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base du Bajocien est ensuite constituée de dunes 
hydrauliques (3.5 mètres) qui font rapidement place 
à une épaisse série spongolitique (18 mètres) par 
l’intermédiaire d’une surface perforée. On observe 
ensuite un empilement de mégarides (17 mètres) 
interrompus par une surface remarquable, puis les 
faciès de P4 construits (4 mètres). Suivent des faciès 
de démantèlement (14 mètres), et enﬁn au sommet des 
falaises, les marnes à P. acuminata.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Des TVT ont été rencontrés à la base de la coupe, 
dans l’Aalénien ; plus jamais au-dessus.
• Ophthalmidium, fréquent à abondant dans les 
6 premiers mètres de coupe est ensuite rare mais 
régulier.
• Labalina peut être considérée comme plus ou 
moins absente (seuls de rares individus douteux ont 
été observés).
• Spirillina généralement en faible abondance, est 
plus fréquente dans les spongolites et durant P4.
• Paalzowella, observée très rarement à la base des 
spongolites, apparaît régulièrement dans P4, mais 
toujours en faible abondance.
• Les spicules d’éponges sont particulièrement 
abondants entre 11 et 19 mètres, dans les spongolites 
de P3, et entre 41 et 56 mètres dans les faciès construits 
et de démantèlement de P4.
• Les calcisphères sont absentes (2 exemplaires 
douteux).
• Les «ﬁlaments», sont fréquents dans les spongolites 
équivalentes profondes de P3 ainsi que dans P4 
construit. Ils sont plus rares dans le démantèlement de 
P4.
• Les péloïdes sont fréquents voir abondants dans 
les spongolites, rares à absents dans les mégarides 
et rares à fréquents dans la partie construite et le 
démantèlement de P4.
• Le quartz, généralement rare est abondant dans les 
spongolites entre 12 et 18 mètres.
2.2 Les coupes jurassiennes
C’est essentiellement le Jura méridional qui a fait 
l’objet de cette étude, reprenant parfois des coupes 
déjà étudiées par d’autres auteurs. C’est le long d’un 
transecte ouest – est que nous avons choisi dix coupes, 
passant selon cette orientation à des environnements 
toujours plus profonds. Les coupes ouest montrent la 
série désormais bien connue, entre autres par les travaux 
de Ferry & Mangold (1995) et Thiry-Bastien (2002), 
alors que les coupes situées plus à l’est, ne permettent 
plus de reconnaître les formations déﬁnies par ces 
auteurs. Elles montrent d’épaisses et monotones séries 
alternantes de calcaires et de calcaires argileux, parfois 
interrompus par des niveaux échinodermiques.
2.2.1 Moulin à Papier
Cette coupe est située à l’est de St Rambert en Bugey, 
en amont de la N504 sur la rive droite de l’Albarine 
(ﬁg. 2.11). Vaste falaise illustrée sur l’annexe 11, elle 
montre la série Bajocien – Bathonien et a déjà fait 
l’objet d’étude séquentielle par Ferry & Mangold 
(1995) puis Thiry-Bastien (2002). C’est uniquement 
le Bajocien inférieur, accessible depuis le pied de la 
falaise qui est étudié ici (ﬁg. 2.12, annexes 12-13).
• La coupe commence dans les calcaires à 
entroques inférieurs (CEI) avec un empilement 
de dunes hydrauliques à entroques, montrant des 
niveaux oolithiques et de très belles tempestites à leur 
sommet.
• Le premier niveau à polypiers (P1, 12 mètres) 
forme des biohermes constitués essentiellement de 
coraux lamellaires. Des brachiopodes sont localement 
abondants, et quelques niveaux échinodermiques 
viennent s’intercaler dans cette série essentiellement 
boueuse.
• Les calcaires à entroques moyens (CEM, 13.5 
mètres) sont marqués par une remarquable dune 
hydraulique tronquée et d’épais niveaux à entroques 
grossiers.
• Le second niveau à polypiers (P2) est constitué 
de petits biohermes plurimétriques à matrice boueuse, 
entre lesquels s’intercalent des faciès localement plus 
calcarénitiques.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les TVT sont présents dans les CEI, moins 
réguliers durant P1. Ils disparaissent durant les CEM 
pour réapparaître durant P2.
• Spirillina et Tethysiella sont plus abondantes 
durant P1.
• Labalina et Ophthalmidium sont plus fréquents 
500m
Moulin à Papier
Figure 2.11 Localisation de la coupe du Moulin à Papier.
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durant les niveaux à entroques, CEI et CEM. Il faut 
noter l’abondance particulière de L. occulta dans des 
faciès oolithiques au sommet des CEI.
• Cornuspira, rare, est présente exclusivement dans 
les CEI.
• Les spicules d’éponges, généralement plus 
abondants dans la matrice des polypiers, montrent ici 
un fort pic dans un niveau caractéristique à silex des 
CEM.
• Les «ﬁlaments», ostracodes et calcisphères sont 
typiques des niveaux à polypiers.
• Les péloïdes sont localement plus rares dans P1 et 
CEI.
• Quelques girvanelles ont été observées dans P2.
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Figure 2.12 Coupe synthétique du Moulin à Papier.
2.2.2 Nivollet
La coupe est située au sud du village de Nivollet 
Montgriffon (ﬁg. 2.13). Levée en 1971 par R. Wernli 
au bord de la D63a, elle y est maintenant recouverte 
par endroits d’un grillage et souvent d’une très dense 
végétation. La série étudiée ici (ﬁg. 2.14, annexes 14-
15) est levée en contrebas, au bord de la D63 qui mène 
de Nivollet à l’Abergement de Varey.
• La coupe commence par quelques bancs de 
calcaires à entroques, probablement le sommet de 
CEI, peu proéminents, au-dessous d’un épais niveau 
boueux.
• Le premier niveau à polypiers (12.5 mètres) 
commence par des bancs boueux épais et massifs à 
26 Chapitre 2
P
1
P
2
C
E
M
NIVOLLET AVAL
Coupe synthétique
F
o
rm
a
ti
o
n
E
p
a
is
s
e
u
r
L
it
h
o
lo
g
ie
N
o
d
o
s
a
ri
id
a
e
L
e
n
ti
c
u
li
n
e
s
T
e
n
ti
le
n
ti
c
.
T
V
T
L
a
b
a
li
n
a
S
p
ir
il
li
n
e
s
O
p
h
th
a
lm
id
.
T
e
th
y
s
ie
ll
a
N
u
b
e
c
u
l.
b
a
s
N
u
b
e
c
.
h
a
u
ts
P
la
n
ii
n
v
o
lu
ta
P
a
a
lz
o
w
.
F
rg
m
t
E
c
h
in
o
.
G
a
s
te
ro
p
o
d
e
s
S
e
rp
u
le
s
F
g
m
ts
c
o
q
u
il
.
B
ry
o
z
o
a
ir
e
s
S
p
ic
u
le
s
tr
ia
x
.
S
p
ic
.
m
o
n
o
.
S
p
ic
u
le
s
re
n
if
.
G
lo
b
o
c
h
a
e
te
E
p
o
n
g
e
p
h
a
r.
B
iv
.
p
ri
s
m
.
F
il
a
m
e
n
ts
C
a
lc
i.
C
o
lo
m
i.
C
a
lc
i.
C
a
d
o
s
.
O
s
tr
a
c
o
d
e
s
C
o
ra
u
x
F
rg
m
t
O
o
id
e
s
P
e
lo
id
e
s
A
g
g
re
g
.
g
ra
in
Q
u
a
rz
D
o
lo
m
it
e
E
n
v
e
l.
m
ic
ri
t.
M
ic
ro
b
ia
li
te
s
5m
10m
40m
50m
20m
30m
Coupe détaillée dans les annexes 14-15
Figure 2.14 Coupe synthétique de Nivollet.
surface remarquable au top de ces CEM.
• Le second niveau à polypiers (12 mètres), 
d’abord bien banté, forme dans sa partie supérieure 
un biostrome massif. Les coraux sont lamellaires et 
branchus, associés à des brachiopodes et des silex 
pouvant atteindre 30 cm de long.
• La coupe se termine par des niveaux micritiques 
massifs avant de disparaître sous la terre, éboulis et 
végétation.
Caractéristiques micropaléontologiques
• On remarque un pic de serpules à la base de P1.
• Les spicules d’éponges sont surtout abondants 
dans P2, plus rares dans P1, et absents des CEM.
• Les calcisphères sont rares, mais présentes assez 
régulièrement dans les niveaux à coraux (surtout P1).
• Les TVT sont présents uniquement dans P2 ou ils 
sont rares, mais assez réguliers.
• Les péloïdes sont rares dans P1, abondants dans 
les CEM, et en abondance variable dans P2.
• Spirillina et Paalzowella sont plus fréquentes et 
régulières dans les niveaux à polypiers, spécialement 
dans P2.
• Ophthalmidium est plus abondant dans les CEM, 
500m
Nivollet
Figure 2.13 Localisation de la coupe de Nivollet.
coraux branchus localement très abondants, montrant 
des teintes rouilles caractéristiques. Dans la partie 
supérieure de P1, les coraux sont observés dans de 
plus minces niveaux noduleux où ils sont associés à 
des brachiopodes souvent très abondants. Des bancs 
présentant de belles entroques interrompent deux fois 
les intervalles à polypiers.
• Les calcaires à entroques moyens (25 mètres) sont 
composés de belles dunes hydrauliques à granulométrie 
variable, au sein desquelles on observe divers 
niveaux plus riches en entroques et brachiopodes, 
dont une lumachelle caractéristique. Les conditions 
d’afﬂeurement n’ont pas permis l’observation d’une 
27Description des coupes
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Figure 2.15 Localisation de la coupe de Chouin.
entroques inférieurs (CEI).
• Le premier niveau à polypiers est réduit (P1, 6 
mètres) et montre des coraux branchus et lamellaires. 
On y trouve associés des huîtres de grande taille, ainsi 
que divers bivalves en abondance parfois élevée. 
Quelques silex y ont également été observés.
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Figure 2.16 Coupe synthétique de Chouin.
et Cornuspira est absente.
• Un niveau à fréquentes Epistomina a été rencontré 
au sein des CEM.
2.2.3 Chouin
Cette très belle coupe située au sud du hameau de 
Chouin (ﬁg. 2.15) est bien continue et se développe 
le long d’une petite route qui, au nord de Corlier et 
à l’ouest d’Izenave, relie la D12 à la N84. Elle est 
illustrée sur la ﬁgure 2.16 (annexes 16-18).
• La coupe commence par des niveaux 
remarquables à très belles tempestites (planche 24 ﬁg. 
7-8), surmontés localement d’un très mince niveau 
oolithique entièrement siliciﬁé. Suivent quelques bancs 
de calcaires à entroques et petits lamellibranches. Il 
s’agit très probablement du sommet des calcaires à 
28 Chapitre 2
(sommet des CPH).
2.2.4 Meyriat
La coupe de Meyriat est située sur la D31 entre St 
Martin du Fresne et Brenod (ﬁg. 2.17). Cette coupe 
(ﬁg. 2.18, annexe 19) ne montre qu’une petite partie 
du Bajocien (19 mètres), suivi d’un Bathonien bien 
exprimé. Nous avons relevé la coupe et complété 
l’échantillonnage de Wernli (1970a), qui l’avait déjà 
étudiée dans sa thèse.
• La coupe commence par environ 3 mètres des 
calcaires échinodermiques ﬁns, attribués aux calcaires 
à entroques moyens, au sein desquels on remarque de 
rares chailles.
• Suivent 5 mètres de calcaires à polypiers lamellaires 
et parfois branchus, à stratiﬁcation diffuse (P2a). A ce 
biostrome massif sont associés des brachiopodes et 
des pectens. Des silex sont présents ça et là.
• Se développent ensuite 3 mètres de calcaires 
boueux et bien stratiﬁés sans coraux (P2b).
• Un second biostrome est formé d’une masse mal 
stratiﬁée de 5 mètres à coraux branchus alternant avec 
des niveaux boueux, décalés par rapport au bord de 
la route. Il est surmonté par quelques minces niveaux 
mieux stratiﬁés où l’on trouve encore quelques 
madréporaires branchus (P2c).
• Sans qu’aucune surface n’ait pu être mise en 
évidence dans ces calcaires à joints secs, on trouve 
superposés aux polypiers, des calcaires à entroques 
et huîtres (CPH), avant une lacune d’afﬂeurement où 
monte un chemin de terre.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les péloïdes sont très abondants dans les niveaux 
à polypiers.
• Les Globochaete et « ﬁlaments » sont rares, mais 
présents de manière assez régulière dans les niveaux à 
polypiers.
• Les spicules d’éponges sont souvent abondants 
dans la matrice des polypiers.
500m
Meyriat
Figure 2.17 Localisation de la coupe de Meyriat
• Les calcaires à entroques moyens sont ici 
très développés (CEM, 31 mètres) et présentent 
d’impressionnants trains de dunes hydrauliques. On 
remarque une alternance de niveaux échinodermiques 
ﬁns et parfois très grossiers, à entroques et fragments 
coquilliers. Un niveau particulier présente des silex 
allant jusqu’à 1 mètre de large et 10 cm de haut.
• Le second niveau à polypiers (P2, 9 mètres) 
présente des coraux branchus et lamellaires dans des 
boues localement bien stratiﬁées et montrant parfois 
des biostromes un peu plus massifs.
• Les calcaires à petites huîtres (CPH) sus-jacent 
sont composés d’alternances marno-calcaires. Certains 
bancs sont de véritables lumachelles qui comprennent 
toujours une grande part d’entroques.
• La partie sommitale du Bajocien est ici composée 
de calcaires oolithiques (COO) dont les mégarides 
peuvent être parfois très grossières. Alors que des 
débris coquilliers étaient relativement abondants dans 
sa partie inférieure, l’oolite devient de plus en plus 
pure vers le sommet de cette formation. Une surface 
durcie densément perforée chapeaute le tout.
• La coupe continue ensuite dans les Calcaires à 
taches (pelotes de nubéculaires) du Bathonien où nous 
avons prélevé encore quelques échantillons.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les «ﬁlaments» sont fréquents dans P1 et P2, ainsi 
que dans les Calcaires à taches du Bathonien.
• Les serpules montrent une abondance particulière 
dans P1.
• Les péloïdes, peu fréquents dans P1, et absents des 
CEM, sont très fréquents à abondants dans P2 et CPH, 
ainsi que dans les Calcaires à taches, mais absents des 
COO.
• Les TVT que l’on peut ici considérer comme 
« absents », deviennent fréquents dans les Calcaires à 
taches.
• Ophthalmidium et Labalina, présents dans les 3 
premiers mètres de la coupe (CEI) sont ensuite absents 
jusqu’aux CPH et COO, où ils deviennent fréquents à 
abondants.
• Les spirillines, sont ici particulièrement fréquentes 
dans les COO, alors qu’elles sont rares (bien que 
régulières), dans le reste de la coupe.
• Les calcisphères sont présente plus régulièrement 
dans les niveaux à polypiers.
• Étonnamment, les spicules d’éponges montrent 
un pic au sommet de P1, puis entre le top des CEM et 
la base de P2, et à nouveau à la limite CPH - COO.
• Des Epistomina ainsi que quelques Ammobaculites 
coprolithiformis sont régulièrement observés dans le 
Bajocien supérieur ainsi qu’à la base du Bathonien.
• Un Callorbis minor douteux est observé en AP139 
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Figure 2.18 Coupe synthétique de Meyriat.
• Ophthalmidium est fréquent dans les CEM, et 
globalement absent dans P2. Labalina et Cornuspira 
sont absentes.
• Callorbis minor a été rencontré dans les CPH.
2.2.5 Thuillière
Cette coupe est située à environ 3 km en ligne droite 
au sud de Nantua, dans la Forêt de Combe Noire, non 
loin de la ferme de la Thuillière (ﬁg. 2.19). Ce site, 
préalablement étudié pour son Lias moyen et supérieur 
par Avias & Guerin (1961) montrait une série continue 
jusque dans le Bajocien, en amont dans le lit du 
ruisseau. L’actuelle piètre qualité de cet afﬂeurement 
nous a poussé un peu plus haut sur le bord d’un chemin 
forestier où le Bajocien inférieur présente de beaux 
afﬂeurements de calcaires à polypiers. Nous avons 
trouvé là, une série continue sur 37 mètres (ﬁg. 2.20, 
annexes 20-21).
• Des niveaux marneux à faciès gréso-micacé 
aaléniens sont suivis d’une large lacune qui mène aux 
dix premiers mètres que nous avons levés, constitués 
de calcaires à belles entroques, en bancs minces (10-
30 cm).
• Suite à une nouvelle lacune d’observation de près 
de quatre mètres, on observe l’apparition d’ooïdes dans 
les entroques (6 mètres). Ces dépôts sont attribués aux 
calcaires à entroques inférieurs.
• Les 16 mètres suivants sont constitués de calcaires 
à polypiers (P1). Le plus souvent lamellaires, parfois 
branchus ils sont très abondants dans certains bancs. 
La matrice se fait alors rare, surtout à la base de cette 
formation. Les coraux branchus souvent dissous 
montrent systématiquement des teintes rouille 
caractéristiques. Des brachiopodes et pectens sont 
localement abondants, toujours associés aux polypiers. 
On observe plus rarement des piquants d’oursins.
• On retrouve ensuite des calcaires à entroques 
(CEM) sur 1.5 mètres, avant la disparition totale de 
l’afﬂeurement. Aucune surface n’a pu être mise en 
évidence entre ces bancs à joints secs.
Caractéristiques micropaléontologiques
• On remarque la présence de spicules, «ﬁlaments» 
et ostracodes exclusivement durant P1.
• Un pic de serpules est présent au sommet des 
calcaires à polypiers.
• Les TVT sont rares dans le niveau à polypiers.
• Labalina occulta, Ophthalmidium, Cornuspira, 
Spirillina sont abondants, juste sous le niveau à 
polypiers.
• L’abondance et la diversité des foraminifères 
est très importante dans le niveau à polypiers, 
particulièrement sa partie inférieure.
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Figure 2.19 Localisation de la coupe de Thuillière.
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hydrauliques remarquables. L’épaisseur de ces CEM 
est de l’ordre de 45 mètres.
• Le second niveau à polypiers est constitué de 
bancs décimétriques riches en coraux lamellaires et 
branchus. Il est observable sur une dizaine de mètres 
avant de disparaître dans la végétation.
• La combe qui suit sur une vingtaine de mètres 
d’épaisseur, est très couverte par la végétation. Elle 
est certainement constituée d’un faciès marneux 
équivalant aux marnes à O. acuminata.
• Suivent environ 25 mètres de calcaires grossiers, 
monotone empilement de mégarides, attribué à la 
formation des calcaires oolithiques. La coupe disparaît 
ensuite sans qu’aucune surface remarquable n’ait été 
mise en évidence.
2.2.6 Diligence
Cette très belle coupe se situe à environ 1 km de 
St Germain de Joux, en direction de Châtillon en 
Michaille, non loin du hameau de Tacon (ﬁg. 2.21). 
Elle a été levée sur le bord du chemin de « l’ancienne 
route des Diligences », quelques mètres au-dessus 
de la voie de chemin de fer désaffectée qui reliait 
Bellegarde à St Germain de Joux.
Décrite par Riche (1893) dans son travail sur le 
Jurassique inférieur de Jura méridional (p.35-36), 
elle présente les constructions biohermales les plus 
orientales de notre travail (ﬁg. 2.22, annexes 22-25). 
On remarque sur la feuille géologique au 1/80’0000 
de Nantua, la présence proche d’une faille importante 
qui aurait pu jouer un rôle synsédimentaire inﬂuant 
l’emplacement et le développement de cet édiﬁce.
• Le premier niveau à polypiers présente deux 
biohermes d’une trentaine de mètres de largeur sur 
une hauteur pouvant être supérieure à 12 mètres. 
Les madréporaires sont des colonies branchues et 
lamellaires, tant vers la base qu’au sommet. Les passages 
latéraux sont brutaux. Ils se font par l’intermédiaire 
d’une surface lisse, façonnée mécaniquement par la 
houle ou les courants. Elle met en contact les boues du 
bioherme avec les encrinites grossières comblant les 
aires interrécifales.
• Ces dépressions inter récifales, comblées par 
des calcaires à entroques, présentent des dunes 
500m
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Figure 2.21 Localisation de la coupe de Diligence.
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Figure 2.20 Coupe synthétique de Thuillière.
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Figure 2.22 Coupe synthétique de Diligence.
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Coupe détaillée dans les annexes 22-25
Caractéristiques micropaléontologiques
• Spirillina, ainsi que différentes espèces de 
Tethysiella et Paalzowella ont été rencontrées presque 
exclusivement dans les niveaux à polypiers.
• On remarque la présence de belles Tentilenticulina 
latens qui se développent au sein de polypiers et 
d’éponges calcaires.
• Nous avons observé dans cette coupe tout 
un cortège de micro-organismes généralement 
absents ou très rares dans les autres coupes, à savoir 
Radiospirillina, Hungarillina, Mesoendothyra, 
Cladocoropsis, Solenopora, Girvanella.
• Cornuspira est absente, et Ophthalmidium est rare 
à abondant dans les polypiers, absent des CEM.
• Quelques très rares Labalina ont été rencontrées 
dans P2.
• Les microbialites sont observées exclusivement 
dans les niveaux à polypiers.
• Des enveloppes micritiques omniprésentes et 
parfois abondantes dans les niveaux à entroques, sont 
fréquentes dans P2, mais absentes dans P1.
• Les spicules, plus fréquents dans les niveaux à 
madréporaires sont rares et épars dans les CEM.
• Les calcisphères, observées presque exclusivement 
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Figure 2.23 Localisation des coupes du Pontet (1), 
Sapins (2) et N Bordaz (3).
dans les niveaux à polypiers, y sont rares mais 
omniprésentes.
• Les «ﬁlaments» sont rares à fréquents dans P1, 
mais absents du reste de la coupe.
• Les gastéropodes sont nettement plus abondants 
dans les CEM et COO.
• Certains échantillons de P1 présentent de beaux 
sédiments géotropes parfois abondants.
• On remarque en s’éloignant de P1 une diminution 
des fragments de coraux recristallisés, inversement 
proportionnelle à l’augmentation des fragments 
d’échinodermes.
• La formation des calcaires oolithiques ne semble 
contenir que très peu d’ooïdes, et ses grainstones très 
micritisés sont en majeure partie constitués d’éléments 
ressemblant à de petits lithoclastes micritisés.
• On remarque particulièrement bien dans 
cette coupe, une diversité plus élevée dans les 
niveaux à polypiers, justiﬁant une densiﬁcation de 
l’échantillonnage dans ces niveaux.
2.2.7 Champfromier
Nous présentons ici une coupe synthétisant trois 
afﬂeurements localisés à l’ouest de Champfromier, 
village situé dans la vallée de la Valserine, à environ 
15 km au nord de Bellegarde (ﬁg. 2.23). C’est en 1988 
que J. Metzger a effectué son travail de diplôme dans 
cette région, nous avons repris ses coupes et réétudié 
ses échantillons. Dans le même secteur, Wernli 
(1970a) étudiait dans sa thèse, une coupe au lieu dit 
« Moulin Dernier », montrant la série des marnes à O. 
acuminata. Riche (1893) décrivait dans son travail des 
coupes levées à Champfromier et dans les alentours 
immédiats. La série rencontrée ici (ﬁg. 2.24, annexes 
26-27) ne montre aucun niveau à polypiers et a livré 
plusieurs ammonites et nautiles. Rappelons que c’est 
en ce lieu qu’a été décrit Callorbis minor par Wernli 
& Metzger (1990).
• La série commence par une petite coupe (Pontet) 
d’à peine plus de 3 mètres, qui montre d’abord des 
calcaires gréseux à laminations ondulées présentant 
les caractères de rides de vagues ou de houle (Metzger, 
1988).
• Ils sont surmontés par un niveau bioclastique 
grossier à stratiﬁcations obliques, plane ou HCS à 
silex fréquents.
• La coupe des « Sapins », montre ensuite une 
première formation nommée « Calcaires ﬁns à silex » 
(15 mètres), constituée de bancs massifs, ﬁnement 
spathiques. Les silex sont abondants et peuvent 
atteindre 1.5 mètres de long. Il s’agit très probablement 
de terriers (de crustacés ?) siliciﬁés. Datés de la sous-
zone à Blagdeni (Metzger, 1988), ils sont un équivalent 
profond de P2.
• Les « Calcaires à entroques » sus-jacents (9 
mètres) sont bioclastiques (entroques, mollusques), 
spathiques et massifs. Ils présentent de nombreuses 
stratiﬁcations obliques entrecroisées.
• Suivent les « Calcaires argileux » (8 mètres), 
qui montrent une alternance de bancs assez massifs 
et d’interbancs noduleux, au sein desquels Metzger 
(1988) a découvert deux nautiles (voir §3.6.2).
• Le passage aux « Marnes à O. acuminata » se 
fait dans un secteur à forte couverture végétale. Cette 
formation peut néanmoins être observée dans les 
berges du torrent en amont de la coupe des « Sapins », 
ainsi qu’à « Moulin Dernier » (Wernli, 1970a).
• La coupe de « N Bordaz » montre la suite de la série, 
à savoir la formation des « Alternances supérieures », 
d’une puissance d’une vingtaine de mètres, atteignant 
la lumachelle à T. ferryi. Il s’agit d’une alternance 
de calcaires localement bioclastiques et massif, et de 
marno-calcaires mal consolidés formant des interbancs 
noduleux. Metzger (1988) y a trouvé une ammonite de 
la sous-zone à Acris (détermination C. Mangold).
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les TVT sont particulièrement abondants tout 
au long de la coupe, plus rares dans les calcaires à 
entroques.
• Spirillina, Tethysiella et Paalzowella sont plus 
fréquentes dans les faciès boueux des calcaires ﬁns à 
silex et calcaires argileux.
• Labalina et Ophthalmidium sont particulièrement 
abondants dès le sommet des calcaires à entroques et 
jusqu’au sommet de la coupe.
• On note un pic de serpules vers la limite Bajocien 
– Bathonien.
• Les spicules d’éponges, «ﬁlaments» et ostracodes 
se développent dans les calcaires ﬁns à silex, et les 
calcaires argileux. On les retrouve encore au sommet 
des marnes à acuminata, puis ils disparaissent dans les 
alternances supérieures.
• Callorbis minor est localement très abondant 
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Figure 2.24 Coupe synthétique de la région de Champfromier. Log d’après les levés de Metzger (1988).
2.2.8 Magras
Cette coupe est située à 3.5 km au sud-est du village 
de la Pesse, en aval du lieu dit « La Borne au Lion », et 
levée dans le torrent du Moulin du Magras descendant 
sur Creux Manant (ﬁg. 2.25). Observée d’abord par 
Tsytovitch (1918), elle est étudiée ensuite par Wernli 
(1970a), qui descendra le ruisseau où est située la 
coupe, jusque dans le Bathonien. Elle sera ensuite 
reprise par Loup (1993) dans son étude incluant toute 
la région du Crêt de Chalam. Nous avons réétudié la 
coupe et complété l’échantillonnage de R. Wernli et B. 
Loup. Les seules indications biostratigraphiques sont 
une ammonite découverte par Loup (1993) ainsi que 
quelques brachiopodes attribués à T. ferryi. Le faciès 
gréso-micacé à Cancellophycus, considéré comme 
typique de l’Aalénien est présent quelques mètres en 
dans le sommet des « Calcaires à entroques » et les 
« Calcaires argileux ».
• Les péloïdes sont très abondants tout au long de la 
série.
• Les bryozoaires sont particulièrement abondants 
dans la seconde partie de la coupe de « Pontet ».
• Ammobaculites coprolithiformis est parfois très 
abondant dans le Bajocien supérieur, dès les « calcaires 
à entroques » et jusqu’au sommet de la coupe.
• On observe une nette coupure faunistique 
au sein des calcaires à entroques qui se marque 
particulièrement chez les porcelanés, lenticulines, C. 
minor et A. coprolithiformis.
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amont du début de notre coupe, dans le torrent. Elle 
est décrite sur la ﬁgure 2.26 (annexes 28-33).
• Après une lacune qui suit les calcaires gréso-
micacés à Cancellophycus (datés de la zone à 
Concavum non loin de là dans le vallon des Etrées) 
en amont du moulin, la coupe débute par 6 mètres de 
calcaires échinodermiques ﬁns, riches en silex.
• Les 8 mètres suivants forment en partie la cascade 
du moulin, et sont constitués d’une succession de 
mégarides de calcaires à entroques pouvant être 
localement très grossiers.
• Suivent 25 mètres de calcarénites ﬁnes, légèrement 
gréseuses, monotones en bancs décimétriques à 
niveaux parfois très riches en silex.
• Des barres à entroques alternent ensuite avec des 
niveaux échinodermiques plus ﬁns sur une quarantaine 
de mètres.
• Les calcaires à polypiers (17 mètres) montrent 
essentiellement des coraux lamellaires, toujours 
minces et peu allongées, ainsi que quelques rares 
coraux branchus et brachiopodes.
• Un hardground densément perforé marque le 
sommet du niveau à polypiers interprété comme 
équivalent à P2. Cette surface correspond à la 
discontinuité vésulienne, et est surmontée de quelques 
mètres de calcaires à entroques (équivalent des CPH) 
où Loup (1993) à trouvé une ammonite indiquant la 
sous-zone à Baculata (détermination C. Mangold).
• La série se poursuit par des alternances marno-
calcaires, probable équivalent distal des marnes à O. 
acuminata (24 mètres).
• C’est ensuite d’épais niveaux échinodermiques 
parfois très riches en brachiopodes qui alternent avec 
d’épais niveaux marneux avant d’importantes lacunes 
d’observation. 
• La suite de la coupe afﬂeure très mal et montre 
de nombreuses lacunes. Elle est constituée d’une très 
épaisse série alternante de calcaires ﬁns, localement 
très bioclastiques, et de marno-calcaires. La partie 
supérieure montre surtout des bancs calcaires plus ou 
moins massifs, devenant de plus en plus biocalstiques 
jusqu’à la lumachelle à T. ferryi, qui marque la limite 
avec le Bathonien. La très importante épaisseur de 
cette succession, ainsi que la présence de quelques 
bancs schistosés laisse envisager un doute quant à la 
continuité de cette série qui pourrait montrer quelques 
replis ou écaillages dans cette dernière partie.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les péloïdes, très abondants dans les alternances 
supérieures et les calcaires ﬁns, sont rares dans les 
faciès à entroques, et fréquents dans la matrice des 
polypiers.
• Les «ﬁlaments», montrent une petite zone 
d’abondance au-dessus des calcaires à polypiers. 
Ailleurs, ils sont rares et épars.
• Les TVT, présents ça et là dans le Bajocien inférieur 
deviennent très abondants dans les alternances marno-
calcaires de la partie supérieure de l’étage.
• Les nubéculaires sont plus régulièrement présents 
dans le Bajocien inférieur.
• Labalina et Ophthalmidium, montrent une 
abondance particulière dès la discontinuité vésulienne, 
dans les alternances supérieures. Ils sont épars et en 
abondance variable au-dessous.
• Les spicules d’éponges, très abondants dans les 
niveaux à polypiers montrent une présence et une 
fréquence variable dans le reste de la coupe, où on les 
rencontre surtout dans les faciès ﬁns.
• Des fragments recristallisés, dont une partie est 
certainement attribuable à des débris de coraux, sont 
présents dès les calcaires à entroques, et jusqu’au 
sommet des calcaires à polypiers.
• La seconde partie des alternances supérieures 
montre une microfaune variée, contenant parfois 
d’abondants Ammobaculites coprolithiformis, 
Callorbis minor, Glomospira, Mesoendothyra, 
Epistomina, Hungarillina ainsi que de rares 
Belorussiella.
• Des fragments de Girvanella ont été observés 
dans plusieurs échantillons des niveaux à polypiers.
2.2.9 Ramas
Située au-dessus du hameau de La Rivière, dans la 
vallée de la Valserine (ﬁg. 2.27), cette coupe remonte 
le ravin du Ramas recoupant la série normale d’un 
plis. Décrite en détail en 1918 par Tsytovitch dans 
son étude du versant occidental de la première 
chaîne du Jura méridional, elle est ensuite reprise 
par Wernli (1970a). Nous avons réétudié et complété 
l’échantillonnage de cette coupe (ﬁg. 2.28, annexes 
34-36) qui montre des polypiers se développant dans 
des conditions limites pour l’hermatypisme. Le seul 
point daté est le hardground à P. Parkinsonii qui a 
révélé de nombreuses ammonites.
• La coupe commence par 4 mètres de calcaires ﬁns 
500m
Magras
Figure 2.25 Localisation de la coupe de Magras.
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Figure 2.26 Coupe synthétique de Magras (CE = Calcaires à entroques).
spathiques, riches en silex et petits bivalves.
• Suivent 14 mètres de calcaires à polypiers 
lamellaires parfois très abondants. Les bancs minces 
à ﬁns joints plus tendres renferment également des 
bivalves, brachiopodes, pectens, piquants d’oursins et 
serpules, parfois en grande quantité.
• Alternent ensuite sur 13.5 mètres quelques 
épisodes à entroques avec des niveaux massifs à 
polypiers, où les madréporaires peuvent atteindre des 
épaisseurs supérieures à 10 cm.
• Au-dessus se développent 14 mètres de calcaires à 
entroques parfois très grossiers. Vers le haut, les bancs 
deviennent boudinés et comportent de ﬁns joints 
plaquetés plus marneux.
• Viennent ensuite 6 mètres de calcaires 
échinodermiques ﬁns.
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Figure 2.27 Localisation de la coupe de Ramas.
• Une dizaine de mètres d’alternances marno-
calcaires dont les bancs calcaires sont boudinés 
(pinch & swell) et souvent constitués de plusieurs 
bancs de moindre épaisseur, ont montré quelques 
brachiopodes.
• Le hardground à P. Parkinsonii a révélé des 
ammonites, bélemnites et oursins.
• La série se poursuit dans le Bathonien, où des 
traces de Cancellophycus ont été observées.
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Figure 2.28 Coupe synthétique de Ramas.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Labalina, Ophthalmidium et Cornuspira sont très 
abondants dans les alternances supérieures.
• Les péloïdes sont abondants dans les alternances 
supérieures, et en quantités variables dans les niveaux 
à polypiers.
• Rares, les TVT sont néanmoins omniprésents.
• Spirillina, Tethysiella et Paalzowella sont 
fréquentes uniquement dans les calcaires à polypiers.
• Les lenticulines, particulièrement abondantes dans 
les alternances supérieures, sont fréquentes dans cette 
coupe, sauf dans les calcaires à entroques.
• Quelques girvanelles sont présentes dans les 
calcaires à polypiers.
• Un niveau remarquable composé presque 
exclusivement d’Ammobaculites coprolithiformis, 
est présent vers le sommet des calcaires à entroques 
supérieurs.
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Figure 2.29 Localisation de la coupe d’Enfer.
• Les spicules d’éponges sont très abondants dans 
la matrice des coraux. Il en est de même pour les 
«ﬁlaments», ostracodes et calcisphères et Globochaete, 
mais avec des abondances moindres.
• Des microbialites ont été observées dans les 
niveaux à polypiers, ainsi que vers le hardground à P. 
Parkinsonii.
2.2.10 Enfer
Cette coupe est située au nord-ouest de Gex, dans le 
Creux de l’Envers (ﬁg. 2.29). Elle a été levée dans 
le torrent du puits d’Enfer, afﬂuent rive gauche du 
torrent du Journans. Cette coupe (ﬁg. 2.30, annexes 
37-43) qui commence dans l’Aalénien et se poursuit 
jusque dans le Bathonien, avait été étudiée par 
Wernli (1970a). Nous avons dans ce travail levé en 
détail la partie bajocienne (environ 170 mètres), où 
nous avons replacé les lames minces de R. Wernli et 
rééchantillonné quelques intervalles. La coupe décrite 
ci-dessous commence au sommet des calcaires gréso-
micacés à Cancellophycus (GMC) de l’Aalénien, et 
monte dans le torrent jusqu’au chemin des Platières 
où se trouve le hardground à P. Parkinsonii. C’est à ce 
niveau que se situe un remarquable intervalle à ooïdes 
ferrugineuses découvert par J. P. Ecoffey & R. Wernli 
(communication orale). Nous avons repris le log et 
les échantillons d’Ecoffey (inédit) pour cet intervalle. 
Neumeier (1993) a étudié divers afﬂeurements dans 
la région, dont une coupe dans le torrent voisin situé 
au nord du puits d’Enfer. Il corrèle son « gisement 
d’ammonites » datant la sous-zone à Humphriesianum 
et sous-zone à Blagdeni (détermination C. Mangold), 
avec des horizons situés peu au-dessus de la seconde 
barre à entroques (vers la cote 80 mètres). Cette coupe 
montre la série bajocienne jurassienne la plus distale 
(sédimentologiquement parlant) de notre travail, de 
manière presque continue sur tout l’étage. Même 
si les datations y sont rares, nous verrons que des 
corrélations ﬁables peuvent être effectuées avec les 
coupes montrant des environnements plus internes.
• La coupe commence dans un épais niveau marneux 
suivant une lacune couvrant probablement la limite 
aaléno-bajocienne.
• Suivent 23 mètres de calcaires légèrement gréseux 
à minces interlits marneux devenant très minces puis 
inexistants.
• La barre à entroques qui suit (7 mètres) est 
constituée de bancs minces présentant parfois de 
belles stratiﬁcations entrecroisées.
• Alternent ensuite des calcaires gréseux et 
interbancs plus marneux sur 33 mètres. On trouve 
intercalés de rares niveaux grossiers à entroques ainsi 
que quelques chailles.
• Une puissante barre massive (10 mètres) montre 
ensuite des faciès grossiers à entroques et débris 
coquilliers.
• La coupe continue par une série de courts 
afﬂeurements à faciès alternant marno-calcaires, 
interrompus de nombreuses lacunes. Selon Wernli 
(1970a) et Neumeier (1993), une lumachelle doit être 
présente quelque part dans cet intervalle, mais elle 
n’a pas été observée. Nos levés étant effectués à une 
échelle plus détaillée que celle des précédents auteurs, 
nous avons choisi de ne pas compléter nos logs 
lithologiques par leurs observations. Nous y avons 
néanmoins resitué leurs échantillons.
• Les 50 mètres suivants sont constitués d’alternances 
marno-calcaires, avec de rares niveaux à entroques, et 
parfois quelques silex.
• Suit un empilement de 15 mètres de dunes 
hydrauliques bioclastiques avec des ooïdes, à la base 
desquelles on trouve une importante lumachelle. Il 
s’agit d’un équivalent de la formation (en partie ?) des 
COO qui se développe sur la plate-forme.
• Finalement, 15 mètres d’alternances marno-
calcaires mènent au chemin des Platières où l’ont peut 
observer le hardground à P. Parkinsonii, marqué par 
un remarquable faciès à ooïdes ferrugineuses unique 
dans la stratigraphie du Jura. Il est observable sur le 
chemin, en rive droite du torrent, à quelques dizaines 
de mètres de ce dernier.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Cette coupe ne montre aucun niveau à polypiers, 
ni débris de polypiers identiﬁables.
• Les TVT, toujours rares, sont présents plus 
régulièrement dans les alternances entre 90 et 130 
mètres.
• Callorbis minor est présent au sommet de la 
coupe.
• Planiinvoluta est abondante à la base de la coupe.
• Ophthalmidium, Labalina et Cornuspira évoluent 
en parallèle et sont fréquents surtout en quatre points 
de la coupe. Ils sont rares ou absents des niveaux à 
entroques.
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Figure 2.30 Coupe synthétique du puits d’Enfer (GMC = Gréso-micacé à Cancellophycus, CE = Calcaires à entroques).
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• Les nodosaires et lenticulines, omniprésents, sont 
un peu plus fréquents au sommet de la coupe.
• Spirillina et Paalzowella qui sont rares et éparses, 
semblent également plus fréquentes vers le haut de la 
série.
• D’abondantes Epistomina ont été rencontrées sous 
les calcaires à ooïdes ferrugineuses.
• Les spicules d’éponges (formes monaxones 
principalement) sont abondants entre 56 et 125 
mètres.
• Les péloïdes, apparaissent à 39 mètres, et sont dès 
lors très abondants dans les faciès alternants. Moins 
fréquents dans les faciès oolithiques, ils restent absents 
des calcaires à entroques.
• On observe des «ﬁlaments» entre 40 et 105 mètres 
en abondance variable.
• Les calcisphères sont rares et éparses, un peu plus 
régulières entre 40 et 65 mètres.
• On remarque une petite zone entre 64 et 78 mètres 
avec des enveloppes micritiques.
2.3 Le bassin de Genève
2.3.1 Forage de Humilly 2
Ce forage effectué entre 1969 et 1970 par la SNPA 
dans le bassin lémanique est descendu jusqu’au 
Carbonifère vers 3050 mètres. Il est localisé au sud 
du village d’Humilly et à l’ouest de Viry (ﬁg. 2.31). 
Les seuls autres puits ayant atteint le Dogger (et qui 
descendent jusqu’au Paléozoïque) sont les forages de 
Faucigny au nord-ouest de Bonneville (Esso, 1969-
1970) et de la Tailla à l’est du lac du Bourget (Esso, 
1975). Le log du forage Humilly est illustré sur la 
ﬁgure 2.32 (annexes 44-46).
C’est lors d’un stage en automne 2002 à Pau, au 
département Bio de Total-Fina-Elf que nous avons pu 
échantillonner ces cuttings dans l’intervalle 1800 à 
2124 mètres, à raison d’un échantillon tous les 4 mètres 
environ. Un court carottage effectué entre 1996.8 
et 2005.8 mètres (n°4 sur le log) a été densément 
échantillonné. Aucune lame mince n’ayant encore été 
faite dans cet intervalle, nous les avons préparées au 
Laboratoire de Genève.
58 échantillons ont été préparés dans les cuttings et 9 
lames minces dans l’intervalle carotté. A l’exception 
de quelques rares déblais du Kimméridgien aisément 
identiﬁables, l’importance des retombées semble 
minime. Une colonne stratigraphique réinterprétée 
en 1996 par R. Wernli et G. Gorin situait l’oolithe 
ferrugineuse du Callovien vers 1855 mètres, et 
proposait au-dessous, les limites des étages Bajocien 
- Bathonien vers 1900 mètres, et la limite Aalénien - 
Bajocien vers 2100 mètres. Il s’agit ici d’un point clef 
dans l’étude du Bajocien régional, car c’est la première 
fois que l’on s’intéresse à ces dépôts entre le Jura 
(dont la coupe la plus externe paléogéographiquement 
est Enfer, dans la Haute Chaîne), et le massif des 
Aravis (coupe de Reninge). On rappellera que les 
roches les plus anciennes du Salève sont les calcaires 
du Kimméridgien. La coupe lithologique que nous 
présentons ici est reprise du log de forage de 1970.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Les TVT, épars dans le Bajocien inférieur sont 
beaucoup plus réguliers et abondants dans la partie 
supérieure de l’étage.
• Il en est de même pour les Spirillina qui sont 
parfois exceptionnellement abondantes dans certains 
échantillons du Bajocien supérieur.
• Les nubéculaires sont présents surtout dans la 
partie inférieure de la coupe.
• Labalina et Ophthalmidium montrent trois zones 
à plus forte abondance, à la base, milieu et sommet de 
l’intervalle étudié. On observe à la base de la coupe un 
niveau remarquable à Labalina occulta.
• Les spicules d’éponges montrent une abondance 
toute particulière durant la partie supérieure du 
Bajocien, où l’on rencontre de véritables spongolites. 
Les «ﬁlaments» et ostracodes se développent durant le 
même intervalle.
• Les bryozoaires, fréquents dans la première 
partie de la coupe, sont ensuite absents au Bajocien 
supérieur.
• Quelques faciès oolithiques sont présents à la base 
de la coupe. Aucun madréporaire n’a été rencontré.
• Les péloïdes, généralement très abondants, sont 
omniprésents durant tout l’intervalle. Il en est de 
même pour le quartz qui reste néanmoins en faible 
proportion (maximum 5-8%).
• On observe dans la partie inférieure de la coupe 
des Mesoendothyra ainsi que différentes espèces 
d’Epistomina.
• Ammobaculites coprolithiformis est présent dans 
la partie supérieure de la coupe où l’on a également 
500m
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Figure 2.31 Localisation du forage de Humilly 2.
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rencontré un foraminifère trochospiralé indéterminé 
se rapprochant de Callorbis mais ne montrant pas de 
columelle.
2.4 Le domaine Subalpin
Si le cirque du Fer à Cheval et la région du Buet 
– Emosson forment les magniﬁques montagnes qui 
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Figure 2.32 Coupe synthétique de Humilly. N°4 = intervalle carotté.
ont fait l’objet des débuts de cette thèse, nous avons 
rapidement dû nous « rabattre » sur le Jura méridional 
aux faciès et aux microfaunes plus variées et aux 
coupes moins tectonisées. Nous avons néanmoins 
voulu illustrer le passage vers ce bassin subalpin, 
totalement méconnu d’un point de vue paléontologique, 
et avons choisi pour cela la coupe de Reninge décrite 
ci-dessous.
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Figure 2.33 Localisation de la coupe de Reninge.
2.4.1 Reninge
Les terrains jurassiques du domaine subalpin les moins 
éloignés de nos coupes jurassiennes, n’afﬂeurent qu’à 
la bordure est du massif du Haut Giffre, et dans les 
cirques du Fer à Cheval et des Fonts. Pour la région 
du Haut Giffre et du Buet, le travail de Barfety (1985) 
étudiant le Jurassique dauphinois, synthétise les 
connaissances stratigraphiques et structurales. Cette 
région montre hélas des afﬂeurements très difﬁcilement 
exploitables au vu de l’importante tectonique et de la 
monotonie des faciès, les séries étant souvent affectées 
d’importants plis isoclinaux. C’est sous le désert de 
Platé, au-dessus du village de St Martin sur Arve (rive 
droite de l’Arve, à la hauteur de Sallanches, ﬁg. 2.33) 
que se trouve la coupe la plus complète et continue de 
Dogger du massif des Aravis (ﬁg. 2.34, annexes 47-
48). Levée dans le torrent de Reninge, elle a été décrite 
par Pairis (1975). Les terrains attribués au Bajocien 
n’y ont hélas jamais livré de fossiles déterminables. 
Rosset (1956) signale qu’il est commode de placer 
le passage Aalénien Bajocien au changement de 
faciès entre les « schistes à nodules » aaléniens et 
les « alternances de micrites et de calcschistes » du 
Bajocien. Cette limite lithologique ne correspond sans 
doute pas de façon exacte à la limite des deux étages. 
Parmi les rares fossiles déterminables découverts 
dans ces niveaux, on peut citer Graphoceras sp. 
et Braunsina aspera ? de la zone à Concavum ou à 
Discites, découvert par Barfety et Pairis au col du 
vieux au-dessus d’Emosson (Barfety, 1985), ainsi que 
Teloceras blagdeni et Garantia garantiana dans le 
massif du Haut Giffre, découverts par Collet (1943). 
Quoique les datations par ammonites soient très rares, 
la très grande monotonie et la constance des faciès sur 
la grande épaisseur, garanti pratiquement que tout le 
Bajocien est bien représenté.
Dans le torrent de Reninge, Pairis (1975) décrit 
une partie basale (50 mètres) à patine gris sombre, 
constituée d’alternances très régulières de bancs 
décimétriques de micrites et de calcschistes très 
ﬁnement gréseux et micacés, riches en oxydes de fer. 
Les 13 mètres terminaux sont pratiquement entièrement 
calcschisteux. Ce membre peut être attribué au Bajocien 
inférieur par analogie avec les observations de Collet 
(1943). La partie sommitale de la coupe (150 mètres) 
présente une nette patine jaunâtre, et est très ﬁnement 
gréso-micacée et riche en pyrite. Elle est constituée 
d’alternances décimétriques très régulières de 
calcschistes et de micrites parfois spathiques, et semble 
correspondre au Bajocien supérieur. La monotonie du 
faciès tout au long de la coupe est étonnante, aucun 
niveau ne semblant différer de celui qui le précède, 
si ce n’est par son épaisseur. On peut noter que les 
niveaux marno-calcaires sont passablement plus 
micacés que les niveaux calcaires. Nous avons effectué 
un échantillonnage « exploratoire » relativement 
peu serré, mais la monotonie des faciès ainsi que la 
rareté et la mauvaise conservation des microfaunes, ne 
semble pas nécessiter un plus grand nombre de lames 
minces.
La coupe levée dans le cadre de cette étude commence 
sur la rive gauche du torrent, à une altitude de 1320 
mètres, au pied d’une imposante falaise. On y observe 
le passage des faciès schisteux de l’Aalénien aux 
alternances bajociennes. On reprend ensuite la série 
de l’autre côté de failles descendant dans un ravin, 
pour suivre la coupe directement dans le lit du torrent, 
où de nombreux murets (destinés à stabiliser ce ravin 
étroit et encaissé) numérotés et équipés d’échelles, 
permettent de remonter toute la série jusqu’au chemin 
reliant Lachat d’en haut à la Zéta, vers environ 1560 
mètres d’altitude. Au-dessus du chemin, les terres 
noires du Bathonien - Oxfordien, montrent des niveaux 
très marneux à nodules (bancs minces très étirés ?), 
et forment de raides prairies menant aux falaises du 
Tithonien.
Caractéristiques micropaléontologiques
• Toutes les lames effectuées au long de cette série 
très monotone, montrent un faciès très similaire 
de spongolites denses. Il semble parfois que des 
«ﬁlaments» microbiens joignent les spicules entre 
eux.
• Un œil exercé remarque quelques foraminifères, 
mais leur état de conservation est tel qu’ils sont 
souvent indéterminables, et leur abondance dans le 
log ci-dessus est peut-être plus fonction de l’état de 
conservation de la roche que de son réel contenu. Nous 
avons néanmoins reconnu de nombreux nodosaires et 
lenticulines, systématiquement peu développés, ne 
montrant qu’une ou deux loges pour les premiers, et à 
peine un tour pour les secondes (voir planches 6-7).
• Quelques TVT douteux ont été parfois reconnus.
• Spirillina, Tethysiella et Paalzowella sont rares, 
les premières étant les plus fréquentes.
• Quelques fantômes de Labalina et Ophthalmidium 
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Figure 2.34 Coupe synthétique de Reninge.
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ont été rencontrés ça et là.
• Des fragments coquilliers semblent localement un 
peu plus abondants.
• Les quelques fragments de crinoïdes rencontrés 
ici ne ressemblent plus à ceux du Jura. Il s’agit de 
cyclocrinoïdes, montrant des articles de tige ronde de 
moindre diamètre (environ 100µ). Ils sont illustrés sur 
la planche 24.
2.5 Conclusions
Les coupes décrites dans ce chapitre permettent de 
passer des aires subémergeantes de Vauchignon sud 
jusqu’aux environnements très particuliers du bassin 
subalpin à Reninge. Nous survolons ainsi tous les 
environnements très variés de cette plate-forme 
bajocienne. Sur un plan micropaléontologique, on 
remarque déjà que certaines microfaunes évoluent 
presque systématiquement ensemble au sein des 
différentes formations. Nous pouvons ainsi aisément 
regrouper quelques micro-organismes de la manière 
suivante :
• Labalina, Ophthalmidium Cornuspira et parfois 
les TVT se trouve typiquement dans les alternances 
supérieures des coupes jurassiennes, mais ils sont 
également abondants au Bajocien inférieur dans les 
coupes distales plus profondes. Ils sont beaucoup plus 
rares en Bourgogne.
• Spirillines, Tethysiella, Paalzowella, ainsi que 
les spicules d’éponges, «ﬁlaments», ostracodes, 
calcisphères sont le plus souvent rencontrés dans les 
faciès boueux, souvent profonds et les calcaires à 
polypiers.
• Fragments d’échinodermes, débris coquilliers, 
bryozoaires, gastéropodes sont souvent omniprésents. 
On les trouve néanmoins en abondance particulière 
dans les calcarénites bioclastiques comme les calcaires 
à entroques et calcaires à petites huîtres.
Si depuis les coupes bourguignonnes de Vauchignon 
jusqu’aux coupes jurassiennes de la Haute Chaîne, 
notre transecte (ﬁg. 2.1) s’oriente vers des milieux 
toujours plus profonds, Humilly semble être situé 
dans un lieu particulier, paléogéographiquement très 
externe, mais qui montre pourtant encore quelques 
niveaux oolithiques durant le Bajocien inférieur. Le 
milieu pourrait alors être moins profond qu’à Enfer, 
ou proche d’un chenal approvisionnant ce secteur en 
ooïdes venant de zones hautes jurassiennes. Dès le 
Bajocien supérieur, le domaine semble s’approfondir 
nettement et le cortège de microfaunes change 
drastiquement. La part de l’eustatisme et de la 
subsidence reste difﬁcile à estimer.
Comme l’avait déjà remarqué Wernli (Wernli & 
Septfontaine, 1971), une coupure paléontologique 
peut être placée à la limite Aalénien Bajocien, mais une 
autre, beaucoup plus importante se situe à la base du 
Bajocien supérieur avec un important renouvellement 
des microfaunes. Il est marqué, particulièrement dans 
les coupes distales, par l’explosion des foraminifères 
porcelanés. Aucun changement micropaléontologique 
important ne semble par contre marquer la limite 
Bajocien Bathonien.
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Le Bajocien, encore peu connu sur le plan 
micropaléontologique, est pourtant un épisode 
privilégié dans l’évolution des faunes jurassiques. 
C’est en effet la première fois dans l’histoire de la 
Terre que les coraux scléractiniaires prennent une place 
aussi active dans la construction de récifs (Lathuilière, 
2000b). De plus, à la limite Aalénien Bajocien 
se produit un renouvellement majeur des faunes 
d’invertébrés marins, benthiques et necto-benthiques 
qui accélèrent leur conquête de niches écologiques 
nouvelles, ouvertes par la transgression bajocienne. 
On assiste à un renouvellement total des peuplements 
d’ammonites dont se différencient les grands groupes 
qui domineront jusqu’à la ﬁn du Jurassique.
Dans la littérature en général, les calcaires bajociens et 
plus généralement les environnements de plate-forme 
carbonatée bioclastique échinodermique, n’ont fait 
encore l’objet d’aucun bilan micropaléontologique 
complet. Mangold et al. (1997) ont établi un bilan des 
marqueurs biostratigraphiques du Dogger, quelques 
auteurs ont travaillé au Bajocien sur les coquilles 
dégagées des niveaux lavables (Delance & Ruget, 1989, 
Furrer & Septfontaine, 1977, Morris, 1982, Naguy 
et al., 1983, Septfontaine, 1978 à 1988, Stam, 1985, 
1986, Trifonova, 1985, Tyzska, 1994, 1997, 2001, 
Tyzska & Kaminski, 1995, Wernli, 1971, Wernli & 
Septfontaine, 1971), d’autres ont étudié en sections les 
grands foraminifères complexes (voir §3.7), mais les 
autres groupes de microfossiles des calcaires, imposant 
un travail en sections ont souvent été délaissés durant 
cet étage. Le but de ce travail est donc de décrire en 
détail le large éventail des microfaunes observées dans 
les nombreux faciès regroupés sous le terme global 
de « calcaires à entroques » du Bajocien, événement 
remarquable dans l’histoire de la Terre mais néanmoins 
peu connu sur le plan micropaléontologique. 
3.1 Foraminifères
Les foraminifères du Jurassique sont relativement 
bien connus pour ce qui concerne les « grandes » 
espèces agglutinées complexes (Lituolidae), et le 
« petit » benthos soit calcaire soit agglutiné dégagé 
des marnes (Nodosariacea, Epistominidae, Spirillines, 
petits agglutinés, etc.). De manière très simpliﬁée, 
on peut dire que les premiers sont représentatifs des 
milieux carbonatés de plate-forme à lagon de type 
« Kimméridgien - Tithonien » (voir §4.2), les seconds 
de milieux plus profonds et ouverts. Il reste pourtant 
un groupe très abondant de petites espèces que l’on 
trouve dans les calcaires et qui, encore mal étudiés, 
sont peu utilisés en stratigraphie et en paléoécologie. 
C’est en grande partie ceux que nous avons rencontrés 
ici. Nous les avons regroupés ci-dessous en fonction 
de la nature de leur paroi.
3.1.1 Hyalins
Les foraminifères à paroi calcaire hyaline sont présents 
de manière assez constante dans les différentes coupes. 
Leur répartition semble être fortement liée au faciès, 
et la plupart de ces taxas sont globalement moins 
abondants dans les calcaires à entroques.
Spirillina
Spirillina Ehrenberg, est composée d’un proloculus 
suivi d’un deutéroloculus tubulaire planispiralé. 
La paroi est calciteuse hyaline monocristalline. 
Illustrée sur la planche 1, elle a surtout été rencontrée 
dans les faciès ﬁns (calcaires ﬁns à silex, niveaux à 
polypiers, alternances péloïdes spicules). Elle peut se 
montrer exceptionnellement abondante dans certains 
niveaux, comme dans la partie supérieure de Humilly 
(Hum1986, Hum1990), ou dans les calcaires ﬁns à 
silex de la coupe de Sapins (Mt137, Mt141) où l’on 
en rencontre plusieurs dizaines par lames. Selon 
Bouhamdi et al. (2000, 2001), leur foisonnement 
est principalement contrôlé par l’abondance des 
ressources trophiques (liées sur la plate-forme à la 
production photosynthétique) et leur abondance, très 
importante à l’Oxfordien sur la plate-forme, serait 
décroissante assez régulièrement en direction du 
bassin. Se basant sur une abondante littérature, Tyszka 
(2001) conclu que Spirillina a été reportée de presque 
toutes les bathymétries, mais les assemblages dominés 
par ces taxa tendent à indiquer des environnements 
infralittoraux. Spirillina est donc caractéristique 
d’environnements calmes infralittoraux avec 
probablement une relative abondance de nutriments.
Quelques exemplaires montrant de petites pustules 
sur l’une des faces seulement (planche 1 ﬁg.16, 19) 
peuvent être rattachés à Spirillina ? punctulata. Cette 
espèce a été souvent attribuée au genre Planispirillina, 
mais ce dernier est désormais considéré comme 
aragonitique.
Des tests homéomorphes de Spirillina sont décrits 
dans le Dogger italien par Ruggieri & Giunta (1965) 
comme « Spirillinidae », mais leur paroi en calcisparite 
est originellement aragonitique et ils doivent être 
attribués aux Involutinina.
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Tethysiella
Nous avons regroupé sous ce nom des tests avec 
proloculus et deutéroloculus tubulaire trochospiralé 
à paroi hyaline monocristalline. Tethysiella Blau & 
Haas (1991) correspond à ces caractéristiques, et de 
rares exemplaires rencontrés à Diligence illustrés sur 
la planche 2, ﬁg. 12-19, correspondent à Tethysiella 
pilleri Blau (1987a,b). Lorsqu’ils sont mal conservés, 
ces tests peuvent être confondus avec des Paalzowella 
« hautes ».
La majeure partie des Tethysiella observées montrent 
une trochospire basse et correspondraient à une 
nouvelle espèce. Elles sont nommées Tethysiella sp. 
et sont généralement peu abondantes. On les observe 
dans les boues des niveaux à polypiers ainsi que 
beaucoup plus rarement dans d’autres faciès ﬁns.
Tethysiella Blau & Haas (1991) a été originalement 
décrite comme Praepatellina Blau (1987a), mais ce 
nom de genre, déjà occupé par Praepatellina Mc 
Culloch (1977) a été renommé Tethysiella par Blau 
& Haas (1991). Aﬁn de clariﬁer certaines ambiguïtés 
concernant des problèmes de paroi, nous devons noter 
que Turrispirillina Cushman présente un proloculus 
et deutéroloculus à enroulement trochospiralé (bas 
le plus souvent) et à paroi calcaire ﬁnement perforée 
selon l’auteur. Les taxas décrits comme Turrispirillina 
par Pirini (1965), Blau (1987a,b), Blau & Haas (1991), 
montrent une paroi recristallisée en calcisparite 
qui doit être considérée comme originellement 
aragonitique (Blau & Wernli, 1999). Turrispirillina se 
rattache donc désormais aux Involutinina et n’a pas 
été observée ici.
Radiospirillina
Radiospirillina umbonata Blau & Wernli, est une 
spirilline présentant des masses ombilicales hyalines 
radiaires. Illustrée sur la planche 3, ﬁg. 1-2, elle a 
été décrite dans le Bajocien de Hongrie par Blau & 
Wernli (1999) dans un environnement marin ouvert 
circalittoral. Un très bel exemplaire a été observé dans 
la coupe de Diligence (Ap50) dans le bioherme du 
premier niveau à polypiers.
Radiospirillina involutinoides Blau & Wernli a été 
découverte également dans le Tithonique supérieur 
vocontien (Piuz, 1997), dans un environnement 
interprété comme « profond » et ouvert.
Hungarillina
Hungarillina lokutiense Blau & Wernli est constituée 
d’une trochospire à paroi monocristalline qui présente 
une masse spirale hyaline radiaire. Elle est présente 
dans la coupe de Magras, dans le niveau à polypiers 
(Ap7b, Ap7c), et est illustrée sur la planche 3 ﬁg. 3, 6, 
9, 12. Des sections de tests proches de Hungarillina 
media Blau & Wernli sont illustrées sur la planche 
3, ﬁg. 4-5, 7-8, 10-11. Elles ont été observées 
essentiellement à Diligence (Ap49, Ap50, Ap56, 
Ap65) où elles présentent une trochospire moins haute, 
mais montrent une masse spirale bien nette. De rares 
exemplaires plus douteux ont été remarqués à Ramas 
(Ap24), Nivollet (Ap104) et Vauchignon (Ap29e). 
Les Hungarillina ont été découvertes par les auteurs 
dans des paléoenvironnements semblables à ceux de 
Radiospirillina.
Paalzowella
Paalzowella Cushman est un foraminifère trochospiralé 
et multiloculin (4-5 loges par tour), qui présente une 
paroi hyaline monocristalline. Parmi les exemplaires 
illustrés sur la planche 4, nous pouvons difﬁcilement 
distinguer des formes basses (plus larges que hautes) 
attribuées à P. feifeli Paalzow et des formes hautes 
(plus hautes que larges) attribuées à P. feifeli aff. 
elevata Paalzow. Ces dernières, excessivement rares, 
sont le plus souvent difﬁciles à distinguer de Tethysiella 
pilleri.
Certains exemplaires présentent une carène, mais son 
absence ne résulte pas d’une usure post mortem du 
test. Des coquilles carénées et non carénées sont en 
effet observées dans les mêmes échantillons à faciès 
boueux de faible énergie. Les tests carénés sont mis 
en évidence sur les logs par un petit « ∪ » en travers 
de son disque d’abondance. La très grande majorité 
des Paalzowella sont présentes dans les boues à 
madréporaires ou dans des faciès ﬁns. Elles sont peu 
fréquentes et caractéristiques des environnements 
calmes et boueux. Selon Stam (1985, 1986) et Samson 
et al. (1992), elles sont généralement associées à 
Spirillina dans l’étage infralittoral.
On notera un exemplaire particulier découvert à 
Vauchignon, illustré sur la planche 4, ﬁg. 9, 12. Il 
montre un proloculus qui, en lumière polarisée, 
présente une extinction différente du reste du test.
Tentilenticulina
Tentilenticulina latens Hitchings illustrée sur la 
planche 5 ﬁg. 1-6, 9-13, est un foraminifère benthique 
cryptique dont la particularité selon son auteur est 
de vivre dans une niche qui n’a pas d’autre habitant 
fossile (Hitchings, 1980). Il faut pourtant noter qu’au 
Jurassique supérieur, d’autres foraminifères comme 
Bullopora, Thurammina, Tolypammina, Nubeculinella, 
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Troglotella vivent dans le système poreux des éponges 
ou des coraux vivants ou dans des habitats cryptiques 
immédiatement après leur mort (Brachert, 1992). On 
rencontre cette espèce dans les pores abrités de coraux 
ou éponges dont ils réduisent la porosité primaire 
(Hitchings, 1980). Le stade juvénile de T. latens, qui 
s’organise comme une Lenticulina libre, n’a pas été 
observé avec certitude, sauf peut-être dans Ap81.2 (pl.5, 
ﬁg.1). Les stades suivants qui présentent une croissance 
irrégulière et s’adaptent à l’espace à disposition sont 
tout à fait remarquables. De nombreux exemplaires, 
particulièrement fréquents dans les coupes présentant 
des biohermes, ont été observés dans des coraux, ainsi 
que dans des éponges pharétrones. La paroi hyaline 
radiaire perforée présente des épines (pl. 5, ﬁg. 3), qui 
permettent au foraminifère de se ﬁxer dans les cavités 
de l’organisme hôte.
Bullopora
Bullopora Quenstedt est constituée de petites loges 
ﬁxées de formes sphériques à ovales, adjacentes dans 
le stade juvénile, jointes par des canaux (stolons) au 
stade adulte. Sa paroi est calcaire hyaline radiaire. 
Bullopora tuberculata (Sollas) est ornée de grosses 
épines à microtexture particulière, et la forme du test, 
extrêmement variable, est souvent dépendante du 
substrat. Elles sont presque toujours rencontrées dans 
des coupes présentant des biohermes, particulièrement 
en Bourgogne (Vauchignon, Flavigny). Nous les avons 
illustrées sur la planche 5, ﬁg. 7-8, 14-17.
Selon Gaillard (1983), qui l’a bien décrite dans les 
faciès à éponges des Couches de Birmensdorf de 
l’Oxfordien du Jura, Tentilenticulina latens ne serait 
que l’association fortuite de Bullopora tuberculata (le 
tour externe épineux déroulé) et d’une Lenticulina (les 
tours internes enroulés) jouant le rôle de support. Il 
fait également remarquer que Bullopora tuberculata 
est souvent observée dans des anfractuosités de 
squelettes ou dans des perforations, et semble préférer 
des habitats cryptiques. 
La distinction entre ces deux genres est en effet 
difﬁcile, ces microfossiles étant relativement peu 
fréquents et le stade lenticulin caractéristique de 
Tentilenticulina latens excessivement rare. Nous 
avons donc choisi ici de nommer Bullopora les 
exemplaires que nous observons ﬁxés sur des surfaces 
diverses, et Tentilenticulina les individus cryptiques 
se développant au sein même des coraux ou éponges, 
bien que cette distinction soit délicate lors du travail 
en section. Dans les logs ﬁgurés en annexe, Bullopora 
est indiquée dans la colonne de Tentilenticulina avec 
un « B » dans son disque d’abondance.
Nodosariidae
Nous avons regroupé sous Nodosariidae toutes les 
petites coquilles à paroi calcaire hyaline radiaire, 
unisériées ou planidéroulées, non déterminables 
spéciﬁquement en section, en excluant les 
lenticulines. Quelques rares Frondicularia sp. ont 
pu être distinguées. Illustrés sur la planche 6, les 
Nodosariidae sont omniprésents dans nos coupes. 
Bien que peu caractéristiques d’un environnement 
particulier, ils sont souvent plus abondants dans les 
faciès ﬁns alternants marno-calcaires et sont moins 
fréquents dans les faciès grossiers à entroques. Selon 
de nombreux auteurs (Stam, 1985, 1986, Ecoffey, 
1994, Riegraf & Luterbacher, 1989, Samson et al., 
1992, Samson, 1997), les Nodosariidae sont de 
manière générale plus abondants vers la mer ouverte 
et leur diversité augmenterait vers le bassin.
Lenticulines
Non déterminable spéciﬁquement en section, nous 
avons regroupé sous « lenticulines » toutes les 
coquilles planispiralées à paroi calcaire hyaline 
radiaire. Lenticulina à elle seule n’est pas un bon 
indicateur paléobathymétrique, des assemblages 
jurassiques dominés par Lenticulina ont en effet 
été reportés de toutes profondeurs (Morris, 1982, 
Gradstein, 1983, Tyszka, 1994, 2001). Les individus 
illustrés sur la planche 7 mesurent entre 200µ et plus 
de 1mm. Ces tests robustes et solides sont souvent 
observés dans des faciès à haute énergie, mais sont 
aussi parfois abondants dans les alternances marno-
calcaires des coupes distales. Ils n’ont été rencontrés 
que rarement dans les niveaux à polypiers.
Archaeosepta
Ce genre à paroi double, encore mal classé dans 
la systématique, est placé ici par défaut avec les 
foraminifères à tests hyalins, sur la base de la nature 
de sa paroi externe. Archaeosepta platierensis Wernli, 
seule espèce du genre, est illustrée sur la planche 16, 
ﬁg. 7-11. Le test à paroi double (microgranulaire foncée 
interne et hyaline radiaire externe) est trochospiralé 
bas. Quoique de petite taille et difﬁcile à reconnaître, il 
est maintenant connu en de nombreux points de l’aire 
téthysienne, où il est considéré par certains auteurs 
comme un marqueur de zone (Hardenbol et al., 1998). 
Nous noterons particulièrement sa présence dans le 
Bajocien supérieur et le Bathonien d’autres points 
du Jura méridional (Wernli, 1970b, 1971), ainsi que 
dans les Préalpes suisse et les Hautes-Alpes française 
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(Septfontaine, 1981). Nous l’avons observé uniquement 
à Magras vers la limite Bajocien Bathonien. Selon 
Septfontaine (1981) Archaeosepta est fréquent dans 
les milieux graveleux agités, périrécifaux, en bordure 
de plate-forme.
3.1.2 Microgranulaires foncés
Dans les parois de ces foraminifères, les grains 
sont trop petits pour dire s’ils sont exogènes, donc 
agglutinés, ou secrétés par l’animal. Les individus à 
test microgranulaire foncé sont rares dans nos coupes, 
à l’exception de Planiinvoluta présente à la base du 
Bajocien, et des TVT (Textulariidae, Verneuilinidae et 
Trochamminidae) à son sommet.
Troglotella
Un exemplaire illustré sur la planche 16, ﬁg. 16 montre 
le stade juvénile unisérié attribuable à Troglotella 
incrustans Wernli & Fookes. Observé à Vauchignon 
central (V98.23), ce foraminifère calcicavicole (ou 
perforant selon Schmid & Leinfelder, 1995) à paroi 
microgranulaire foncée, est relativement commun 
dans le Jurassique supérieur (Wernli & Fookes, 1992, 
Meyer, 2000, Dupraz & Strasser, 1999, Schmidt & 
Leinfelder, 1996, Bucur et al., 1996).
Earlandia
Earlandia Plummer, illustrée sur la planche 15, ﬁg. 
15-18, montre un test allongé microgranulaire, libre. 
Le proloculus globulaire est suivi d’un long tube droit 
au bout duquel se trouve l’ouverture. Elle est mise en 
synonymie avec Aeolisaccus Elliott par Brönnimann 
et al. (1972). Rare et observée uniquement à Nivollet 
et au Moulin à Papier, Earlandia a toujours été mise en 
évidence dans des faciès boueux montrant une faible 
diversité microfaunistique.
Glomospira
Glomospira Rzehak, illustrée sur la planche 8, ﬁg. 13-
18, montre un proloculus suivi d’un tube streptospiralé 
ou en peloton. Sa paroi microgranulaire foncée est 
parfois difﬁcile à distinguer d’une paroi porcelanée 
de Labalina (particulièrement L. occulta) dans les 
échantillons présentant une importante diagenèse. 
Glomospira est toujours rare.
Planiinvoluta
Planiinvoluta carinata Leischner est caractéristique du 
faciès gréso-micacé à Cancellophycus de l’Aalénien. Il 
s’agit d’un foraminifère ﬁxé constitué d’un proloculus 
globulaire, suivi d’un tube planispiralé à enroulement 
évolute sur l’attachement, plus ou moins involute 
ensuite. Il est décrit dans le détail par Wernli (1971). 
Rares dans le Bajocien inférieur et illustrés sur la 
planche 8, ﬁg. 7-12, certains exemplaires pourraient 
être confondus avec des nubéculaires, lorsque la paroi 
est mal conservée. Leur présence ou leur abondance 
semble être liée à la présence de quartz dans le 
sédiment.
Nautiloculina
Nous avons illustré sur la planche 16, ﬁg. 14-15 
deux exemplaires attribués à Nautiloculina oolithica 
Mohler découverts à Magras. Les loges sont involutes 
et le test est constitué d’une paroi microgranulaire 
foncée simple. Rappelons comme l’avait bien 
signalé Brönimann (1968a,b), que le septe est doublé 
secondairement. On notera pourtant que ce dernier 
caractère n’est pas caractéristique des Textulariina 
où Loeblich & Tappan (1988) placent ce genre. 
Nous pouvons noter que dans le Dogger, les parois 
de N. oolithica sont ﬁnement microgranulaires, alors 
que dans le Crétacé inférieur (N. circularis), elles 
paraissent nettement agglutinées.
3.1.3 Porcelanés
Les foraminifères à paroi porcelanée du Dogger du Jura 
méridional ont fait l’objet d’une étude détaillée par 
Clerc (en cours). On y trouve toutes les précisions et 
références concernant ces microfossiles omniprésents 
dans nos coupes, et qui montrent une abondance toute 
particulière dès le Bajocien supérieur.
Nubéculaires
Nous regroupons sous le terme de « nubéculaires », 
les foraminifères ﬁxés à paroi porcelanée formant des 
pelotons. Elles sont illustrées sur la planche 8, ﬁg. 1-6. 
Nous les attribuons en majeure partie à Nubecularia 
reicheli Rat, qui les a décrites en 1966 comme des 
constructeurs de fausses oolithes dans le Bajocien de 
Bourgogne. Dans cette région, elles ont donné le nom 
à la formation des « calcaires à nubéculaires » dans 
la zone à Humphriesianum, ainsi qu’aux « calcaires 
à oolithes cannabines » dans le Bathonien. Elles sont 
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aussi abondantes dans le Jura méridional dans les 
calcaires à taches (Bathonien) de Mangold (1970).
Les critères les plus variables chez Nubecularia 
sont le nombre de couches de l’encroûtement 
ainsi que l’épaisseur de la paroi. Parmi les formes 
omniprésentes dans le Bajocien, nous avons distingué 
les « nubéculaires basses » comprenant les tests 
enrobant leur substrat d’une seule « couche de loges » 
des « nubéculaires hautes », encroûtements épais 
constitués de plusieurs couches, dont le stade ultime 
est l’oncoïde à nubéculaires (Rat, 1966), pouvant 
atteindre plusieurs millimètres. Les formes hautes, 
très remarquables en Bourgogne, sont beaucoup plus 
rares dans le Jura méridional où nous avons aussi 
remarqué quelques « individus en colonnettes ». Leur 
milieu de vie est caractérisé par une énergie modérée 
mais sufﬁsante pour retourner périodiquement ces 
oncoïdes, qui se développent généralement de manière 
régulière plus ou moins concentrique.
Labalina
Précédemment décrites dans le Jurassique sous le 
nom de Palaeomiliolina (Pazdrowa 1972, Metzger, 
1988, Loup, 1993, Ecoffey, 1994), ou simplement 
de miliolidés (Bucur et al., 1996), les tests illustrés 
sur les planches 9 à 11 sont désormais nommés 
Labalina Azbel suite au travail de Clerc (en cours). 
Nous distinguons trois morphologies caractéristiques 
parmi les Labalina de notre matériel. Elles montrent 
un enroulement quinqueloculin à sigmoïdal et se 
distinguent par les critères suivants :
• Labalina costata (Antonova) (pl. 11, ﬁg. 1-9) est 
facile à mettre en évidence en sections transverses 
par ses loges de formes triangulaires, et sa carène 
très remarquable. Elle est en revanche très délicate 
à déterminer en section longitudinale. Dans le Jura, 
on l’observe toujours dans le Bajocien supérieur, 
particulièrement dans le faciès des alternances 
supérieures, considéré comme un milieu de dépôt 
infralittoral calme et parmi les plus profond rencontré. 
Cette espèce généralement noyée dans la masse de 
Labalina spp. n’a pas été distinguée de ce groupe dans 
les logs des coupes.
• Labalina occulta (Antonova) (pl. 10) est une 
forme de petite taille (50 à 150µ) à paroi simple 
durant toute l’ontogenèse, particulièrement ﬁne 
(loges en «gouttière» sensu Serova, 1960, 1961, voir 
§ Ophthalmidium), et à enroulement sigmoïdal. Elle 
montre de très forts pics d’abondance dans certains 
niveaux, particulièrement au sommet des Calcaires 
à entroques inférieurs, à Tuilière, Moulin à Papier 
et Humilly, dans des faciès à haute énergie parfois 
oolithiques. En dehors de ces niveaux remarquables, 
elles sont beaucoup plus rares et éparses (comme à 
Chouin proche des COO), bien qu’elles semblent 
affectionner les milieux à haute énergie.
• Nous regroupons sous Labalina spp. (pl. 9), toutes 
les autres espèces présentes dans les lames, souvent très 
difﬁciles à déterminer en section (d’autres espèces sont 
encore distinguées par Clerc, travaux en cours). Elles 
sont très abondantes dans les alternances supérieures 
(Bajocien supérieur) particulièrement dans les coupes 
paléogéographiquement externes de Magras, Enfer, 
Champfromier, Humilly, Ramas. Certaines coquilles 
sigmoïdales montrent une tendance à la planispire. 
Dans le Bajocien supérieur, Labalina prédomine 
largement sur Ophthalmidium bien que tous deux 
soient parfois très abondants.
Contrairement aux « milioles » du Jurassique 
supérieur qui sont de plus grande taille et typiques 
des environnements lagunaires ou interrécifaux 
(Septfontaine, 1981, Meyer, 2000), les Labalina du 
Dogger sont particulièrement abondantes dans les faciès 
ﬁns alternants et marno-calcaires des environnements 
parmi les plus profonds rencontrés dans le Jura. Dans 
nos coupes, Labalina est particulièrement abondante 
dès le Bajocien supérieur.
Ophthalmidium
Ophthalmidium Kübler & Zwingli, illustré sur la 
planche 12, présente un enroulement planispiralé à deux 
loges par tour. Les loges ont une forme caractéristique 
élargie à la base et se rétrécissant progressivement vers 
l’ouverture, souvent placée à l’extémité d’un col. La 
paroi est présente tout autour de la lumière de la loge, 
y compris au contact avec la paroi de la loge du tour 
précédent (loge de type « tubulaire »), ce qui permet 
de les distinguer des sections axiales de Cornuspira, 
a tube « en gouttière » dont la paroi ﬁne n’existe pas 
au contacte du tour précédent. Les sections axiales, 
facilement identiﬁable permettent de diagnostiquer 
l’involution des loges, nécessaire à la détermination. 
Comme l’a montré Wernli (1972), les sections axiales 
involutes ont souvent été attribuées à tort dans la 
littérature à Vidalina, un test uniloculin tubulaire. 
Dans les sections équatoriales d’Ophthalmidium (pl. 
12, ﬁg. 13-15), plus rares, les loges restent dans le 
même plan, contrairement aux sections longitudinales 
de Labalina qui montrent également des lumières 
de loges coupées transversalement. Ces sections ne 
donnent par contre aucune information sur l’évolution 
ou l’involution des loges, mais permettent de conﬁrmer 
la présence des deux loges par tour caractéristiques 
d’Ophthalmidium.
Omniprésent dans nos lames, nous remarquons 
comme pour Labalina, leur plus grande abondance 
dans les coupes ouvertes distales de Magras, Ramas, 
Enfer, Humilly et Champfromier ainsi qu’en de rares 
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points dans d’autres coupes. Nous pouvons mettre en 
évidence deux groupes morphologiques clairement 
identiﬁables non différenciés sur les coupes.
• Le premier est constitué des individus involutes 
à semi involutes à paroi épaisse. Rattachés à 
Ophthalmidium terquemi Pazdrowa, ils représentent 
la très grande majorité des individus rencontrés (pl. 
12, ﬁg. 1-12).
• Les individus du second groupe, beaucoup plus 
rares, sont caractérisés par une paroi ﬁne et évolute 
et sont rattachés à Ophthalmidium caucasicum 
(Antonova). Les tests évolutes sont rares et semblent 
plus fréquents dans les coupes qui témoignent d’un 
environnement ouvert (pl. 12, ﬁg. 16-26).
Nous pouvons noter que ces deux groupes ne se 
rencontrent presque jamais ensemble dans les lames 
minces. Ophthalmidium est relativement rare durant le 
Bajocien, comparé à l’Aalénien où il est très abondant. 
Ce changement est bien mis en évidence à la base de la 
coupe de Vauchignon sud, où il disparaît rapidement 
au-dessus de la limite aaléno-bajocienne.
Cornuspira
Cornuspira Schultze est constituée d’un proloculus 
suivi d’une loge tubulaire planispiralée. La loge « en 
gouttière » ou « en U » à une paroi ﬁne, et l’on distingue 
des formes micro et macrosphériques. Elles sont 
illustrées sur la planche 11, ﬁg. 10-18. Généralement 
très peu abondantes, elles sont plus présentes dans 
les environnements calmes des coupes de plate-
forme externe (Ramas, Magras, Enfer, Humilly), plus 
rares dans des zones construites (Moulin à Papier, 
Vauchignon). En sections axiales, elles se distinguent 
d’Ophthalmidium par leur paroi simple et beaucoup 
plus ﬁne, et une forme « en U » de la loge.
3.1.4 Agglutinés
Les foraminifères agglutinants sont d’une manière 
générale systématiquement peu abondants, excepté 
dans le Bajocien supérieur de certaines coupes à faciès 
de plate-forme externe (Champfromier, Magras, 
Humilly). Rarement observés à la base du Bajocien, ils 
disparaissent ensuite pour ne réapparaître que dans la 
partie supérieure de l’étage, dans les coupes montrant 
des environnements distaux. Dans l’Oxfordien, les 
agglutinants à « test quartzeux » (Trochammina, 
Glomospira) sont particulièrement dominant 
(jusqu’à 75%) dans les sites profonds, alors qu’ils 
sont toujours discrets sur la plate-forme (Bouhamdi, 
2000, Bouhamdi et al., 2000, 2001). De nombreux 
auteurs expliquent cette abondance par l’existence de 
masses d’eau froide à faible salinité, chargée en CO
2
 
et en silice. Leur relative rareté nous permet d’exclure 
les environnements de bassin, mais leur abondance 
locale dans le Bajocien supérieur laisse envisager des 
environnements particuliers.
TVT
Nous avons regroupé sous cette rubrique les 
Trochamminidae, Verneuilinidae et Textulariidae. 
Ces petits foraminifères à paroi ﬁnement agglutinante 
présentent des sections bisériées, trisériées ou 
trochospiralées basses, difﬁcilement identiﬁables au 
niveau générique en section.
Ces microfossiles sont généralement rares, excepté 
dans les coupes paléogéographiquement externes de 
Champfromier, Magras, et Humilly. Dans certains 
cas ce n’est qu’à l’approche de la limite Bajocien 
- Bathonien qu’ils deviennent particulièrement 
fréquents. Leur abondance marque les environnements 
les plus profonds. Les TVT sont illustrés sur la planche 
13, ﬁg. 4-12.
Selon Tyszka & Kaminski (1995), Trochammina 
serait le foraminifère agglutiné le plus cosmopolite 
du Jurassique moyen, décrit des environnements peu 
profonds épicontinentaux jusqu’aux environnements 
océaniques abyssaux. Les formes actuelles, beaucoup 
plus spécialisées, sont par contre abondantes 
seulement dans les environnements peu profonds 
(Jones & Charnock, 1985). Il faut cependant noter que 
l’on rassemble sous ce genre dans la littérature des 
formes très variées, par leurs ouvertures et leur paroi 
(rigide ou souple). Les Verneuilinidae sont communs 
en milieu de plate-forme externe (Tyszka & Kaminski, 
1995) alors que les Textulariidae sont cosmopolites.
Valvulina
Les individus désignés ainsi dans nos logs et illustrés 
sur la planche 13, ﬁg. 13-18 sont à rapprocher de 
Valvulina ? d’Orbigny. Ce petit foraminifère à paroi 
microagglutinée, présente une trochospire basse qui 
lui donne une forme générale conique. Sa face orale 
est plate ou concave, et on peut y distinguer une 
languette orale. Rare, il a été rencontré à Vauchignon 
dans l’Aalénien et à la base du Bajocien de la coupe 
sud, à Magras dans les alternances supérieures, et à 
Humilly dans le gréso-micacé ainsi qu’au sommet du 
Bajocien. Cette forme est bien connue des travaux 
de Septfontaine (1971) dans le Dogger des Préalpes 
médianes.
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Belorussiella
Les rares sections illustrées sur la planche 13, ﬁg. 
1-3, sont attribuables à Belorussiella Akimets. 
L’enroulement montre un court stade trisérié suivi 
d’un stade bisérié important. De l’ouverture, fente 
allongée dans le plan de symétrie, part une plaque 
dentaire qui rejoint l’ouverture de la loge précédente. 
La plaque dentaire a été mise en évidence plus tard par 
Plotnikova (1978). Ces coquilles sont décrites en détail 
par Arnaud-Vanneau (1980) qui illustre (pl. 70 ﬁg. 9 
à 11) dans l’Urgonien du Vercors, des Belorussiella 
sp. dont la morphologie est identique à celles des test 
observées ici. Ses exemplaires sont néanmoins de plus 
grande taille que les nôtres, et semblent vivre dans des 
milieux médio à supralittoraux de salinité sans doute 
anormale (Arnaud-Vanneau, 1980). Sur notre terrain, 
elles n’ont été rencontrées qu’à Magras, dans des 
environnements infra à circalittoraux.
Placopsilina
Placopsilina d’Orbigny, illustrée sur la planche 16, 
ﬁg. 1-6, est un foraminifère lituolidé encroûtant, 
qui agglutine préférentiellement les particules 
siliciclastiques. Généralement les grains de quartz 
sont absents du sédiment juste autour du foraminifère 
mais ils sont concentrés dans le test. Plus rarement, 
les Placopsilina peuvent agglutiner des spicules 
d’éponge. Rare, elle a été observée dans des croûtes 
microbiennes du récif construit de Vauchignon (P3), 
à la surface de madréporaires, où elle peut développer 
sa probable relation symbiotique avec des algues 
photosynthétiques (Dupraz & Strasser, 1999).
Ammobaculites
Ces foraminifères de grande taille, rattachés à 
Ammobaculites coprolithiformis Schwager, sont 
illustrés sur la planche 14. Cette espèce, bien décrite 
par Gordon (1962, 1965) et Wernli (1971), et dont les 
sections atteignent en moyenne 1 à 2 mm, nécessitent 
pour l’édiﬁcation de leur test des débris relativement 
grossiers et abondants (grains de quartz, intraclastes, 
petits foraminifères), qui sont indifféremment 
incorporés au test. L’enroulement est plani-déroulé et 
la partie enroulée représente généralement 1/3 du test. 
Ils sont absents des faciès boueux, et localement très 
abondants dans les faciès bioclastiques composé des 
mêmes éléments que ceux incorporés dans le test. Les 
sections transverses sont souvent peu caractéristiques 
et passent facilement inaperçues si elles sont rares. 
Ces foraminifères sont localement très abondants dans 
les coupes de Ramas, Magras et Champfromier où on 
ne les observe que durant le Bajocien supérieur.
Cette espèce a été premièrement décrite par Schwager 
(1867) comme Haplophragmium coprolithiforme 
dans la zone à Sowerbyi (Discites) de Württemberg 
et a également été observée dans le Lias ainsi que 
le Malm, où elle semble être particulièrement 
abondante. Ammobaculites, serait caractéristique 
des environnements de plate-forme, et dans le 
Jurassique supérieur, Gaillard (1983) considère 
que l’enrichissement en gros arénacés (dont les 
Ammobaculites) est un indicateur d’une évolution vers 
des conditions plus internes. Meyer (2000) les observe 
communément dans les faciès à oncoïdes de lagon, 
et Tyszka & Kaminski (1995) observent une autre 
espèce se répartissant du domaine néritique moyen à 
abyssal.
Callorbis
Callorbis minor Wernli & Metzger illustré sur 
la planche 15, ﬁg. 1-6, est un petit foraminifère 
pluriloculin qui présente une trochospire basse avec 
un épaississement ombilical. Sa position systématique 
dans les Trochamminacea est douteuse. Il a été décrit 
dans les environnements profonds du Bajocien 
supérieur de la région de Champfromier par Wernli & 
Metzger (1990). Son extension stratigraphique semble 
y être restreinte de la zone à Humphriesianum jusqu’à 
la zone à Subfurcatum. Hardenbol et al. (1998) en font 
d’ailleurs un marqueur zonal. Sa présence pourrait 
être liée aux caractéristiques du faciès plutôt qu’à un 
âge précis, du moins pour sa limite supérieure. Des 
exemplaires douteux ont été observés encore à la base 
des calcaires terreux du Bathonien à Magras, où les 
faciès pourraient lui être particulièrement favorables. 
Il n’est abondant qu’à Champfromier et Magras. 
De rares spécimens isolés ont été observés à Enfer, 
Humilly, Meyriat et Chouin (douteux).
Mesoendothyra
Mesoendothyra croatica Gusik, illustré sur la 
planche 15, ﬁg. 7-14, est une forme septée à paroi 
microgranulaire. Après le proloculus suivi d’un 
premier stade streptospiralé, l’enroulement devient 
presque planispiralé mais asymétrique. Son extension 
stratigraphique va de l’Aalénien au Bathonien selon 
Bassoulet & Fourcade (1979). Placés en milieu 
infralittoral par Pélissié & Peybernes (1982) et Pélissié 
et al. (1984), ces taxa sont toujours liés, selon eux, 
aux niveaux de haute énergie; calcaires oolithiques 
et graveleux de barrière, ou cordons oolithiques. Ils 
n’ont jamais été observés au sein de micrites de lagon. 
52 Chapitre 3
Ce microfossile est restreint aux coupes de Magras, 
Humilly et Diligence, probablement en rapport avec les 
faciès externes ouverts. Il s’agit du seul foraminifère 
considéré comme « complexe » dans la littérature, qui 
est présent sur notre terrain d’étude. Néanmoins cette 
forme semble relativement ubiquiste, et non inféodée 
à un environnement de lagon.
3.1.5 Aragonitiques
Les parois aragonitiques ne sont jamais conservées 
dans nos sédiments ; elles sont systématiquement 
recristallisées en calcisparite. Ces tests sont rarement 
abondants à l’exception de quelques niveaux 
particulièrement riches en épistomines.
Epistomina
Nous avons rattaché à Epistomina Terquem tous les 
tests biconvexes présentant une paroi originellement 
aragonitique et un enroulement trochospiralé bas. 
La détermination spéciﬁque (Ohm, 1967) est le plus 
souvent impossible en section, et nous regroupons ici 
les différentes espèces à paroi lisse comme Epistomina 
spp. Elles sont illustrées sur la planche 17, ﬁg. 1-12, 
14-15. Les individus mesurent entre 200 et 400µ et sont 
observées dans de nombreuses coupes, le plus souvent 
dans des faciès ouverts « profonds » (spongolites, 
alternances supérieures), plus rarement remaniés 
dans les niveaux grossiers. Certaines Epistomina sont 
caractéristiques des milieux néritiques (Bilotte, 1984, 
Longoria, 1984) ou parfois d’un environnement distal 
profond (Stam, 1985, 1986, Ecoffey, 1994).
Epistomina aquitanica
Quelques individus à paroi recristallisée observés 
à Humilly, Thuillière et Chouin illustrés sur la 
planche 17, ﬁg. 13, 16-18, montrent de remarquables 
costulations bien visibles dans l’aire ombilicale. Ils 
sont comparables aux formes décrites sous le nom de 
Parinvolutina aquitanica Pélissié & Peybernes. Ces 
individus, planispiralés selon les auteurs, révèlent en 
fait un enroulement trochospiralé bas, particulièrement 
remarquable sur certaines illustrations de Blau (1993) 
ainsi que celles de Pélissié & Peybernes (1982). Les 
sutures des loges, munies de crêtes élevées, ainsi 
que d’autres ornementations, donnent l’aspect de 
piliers en section. La nature de la paroi originellement 
aragonitique et l’enroulement trochospiralé bas, nous 
permet de rattacher cette espèce au genre Epistomina. 
Le genre Parinvolutina semble donc inutile, et 
nous proposons Epistomina aquitanica (Pélissié 
& Peybernes), genre adapté à ses caractéristiques 
morphologiques. Nous conservons ici l’espèce 
aquitanica pour les coquilles en section, mais les 
imaginons très bien appartenir à un test bien conservé 
d’Epistomina mosquensis, par exemple (Ohm, 1967). 
P. aquitanica a été décrite par Pélissié & Peybernes 
(1982) dans des dépôts infralittoraux d’une plate-
forme non barrée du Kimméridgien supérieur. Ces 
environnements semblent comparables à ceux, 
relativement ouverts, où nous les avons trouvés au 
Bajocien.
Trocholina
Quelques rares exemplaires attribués à Trocholina 
Paalzow ont été observés à Chouin, Magras, 
Champfromier et Humilly. Ils sont illustrés sur la 
planche 3, ﬁg. 13-18. La paroi toujours recristallisée 
montre un test conique constitué d’un tube trochospiralé. 
L’ombilic est rempli d’une masse qui peut être formée 
de nombreux piliers. Ces foraminifères généralement 
interprétés comme très internes au Jurassique (plate-
forme interne ou barrière oolithique selon Pélissié 
et al., 1984, Bouroullec & Deloffre, 1969) forment 
parfois le nucléus d’ooïdes.
Protoglobigérines
Un exemplaire d’une petite protoglobigérine observée 
à Vauchignon (V99.112) est cité ici à titre anecdotique. 
Il est illustré sur la planche 16, ﬁg. 17. Il faut noter 
cependant qu’elles semblent plus fréquentes dans 
les marnes où elles ont été décrites dans le Bajocien 
du Jura par Wernli (1971) et Brönimann & Wernli 
(1971). Rappelons aussi que Görög & Wernli (2003) 
distinguent dans l’aire téthysienne six morphotypes 
de protoglobigérines, dont certains sont restreints à 
l’Aalénien supérieur – Bajocien. Nous faisons ainsi 
remarquer qu’à l’exception d’une petite globigérine à 
Vauchignon et d’exceptionnels radiolaires à Reninge, 
les niveaux calcaires semblent sur notre terrain 
d’étude, dépourvu de plancton (palynomorphes et 
nannofossiles calcaires mis à part), même dans les 
coupes les plus méridionales, ouvertes sur le bassin 
subalpin. Nous notons également l’absence des 
Saccocomidae, crinoïdes nageuses abondantes dans 
les faciès pélagiques du Jurassique supérieur.
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3.1.6 Remarques sur d’autres taxas
Foraminifères incertae sedis
Un exemplaire illustré sur la planche 16 ﬁg. 13 
observé en Ap29e (Vauchignon), correspond très bien 
aux individus illustrés par Blau (1987b), pl. 4 ﬁg. 12-
14, comme « gen. et sp. indet. » L’enroulement est 
planispiralé et la paroi est recristallisée en calcisparite 
donc très probablement aragonitique à l’origine.
Deux autres individus auxquels nous n’avons pu 
attribuer de détermination certaine sont illustrés sur la 
planche 16, ﬁg. 12, 16.
Protopeneroplis
Protopeneroplis striata, si commun dans le Dogger 
et le Malm de toute l’aire Téthysienne n’a jamais été 
rencontré dans le Bajocien du Jura méridional. Wernli 
(1970a, 1971) ne signale que de très rares exemplaires 
dans le Bathonien de la région de Nantua.
Discorbis
Ces foraminifères, jamais rencontrés dans les bancs 
calcaires, sont pourtant localement abondants dans 
les niveaux marneux lavables du Bajocien supérieur 
où ils peuvent former jusqu’à 40% de la faune 
totale de foraminifères (Wernli 1971). Il s’agit alors 
principalement de D. paraspis et D. scutuliformis 
(Wernli 1971).
3.1.7 Comparaison des foraminifères des 
niveaux calcaires et des marnes
Nous effectuons dans ce paragraphe quelques 
comparaisons préliminaires (ﬁgure 3.1), entre les 
foraminifères contenus dans les niveaux marneux du 
Bajocien du Jura méridional (Wernli, 1970a, 1971), et 
ceux décrits dans ce travail, rencontrés dans les bancs 
calcaires. Des précautions s’imposent à la lecture de 
cette ﬁgure pour les raisons suivantes :
• En section, certaines coquilles sont indéterminables 
au niveau spéciﬁque (particulièrement pour les 
Nodosariidae divers et Lenticulina). Ainsi, bien que 
l’on soupçonne l’existence de plusieurs espèces, il est 
impossible d’évaluer la diversité spéciﬁque.
• Les foraminifères de petite taille (<100µ) très 
difﬁcilement déterminables en forme dégagée, se 
distinguent beaucoup mieux en section dans les 
calcaires.
• Des mesures d’abondances seraient nécessaires 
pour préciser ces comparaisons.
Nous pouvons cependant tirer les conclusions 
provisoires suivantes :
• Les foraminifères porcelanés sont beaucoup plus 
rarement observés dans les niveaux marneux, alors 
qu’ils dominent parfois le bilan microfossile des 
niveaux calcaires, particulièrement dans la formation 
des alternances supérieures (Bajocien supérieur).
• Les coquilles à test microgranulaire foncé sont 
très rares ou absentes des niveaux marneux.
• Les foraminifères encroûtants ne sont présents 
que dans les calcaires.
• Certaines espèces de foraminifères à paroi 
aragonitique sont absentes des marnes alors que les 
protoglobigérines y sont plus abondantes.
3.2 Crinoïdes
Nous n’avons pas tenté dans ce travail de déterminer les 
fragments de crinoïdes, bien qu’ils soient omniprésents 
dans nos dépôts. Quelques beaux spécimens sont 
néanmoins illustrés sur la planche 24, ﬁg. 1-6. Nous 
nous limiterons ici à la synthèse de quelques travaux 
remarquables concernant ces organismes. C’est 
d’abord les nombreuses études sur les peuplements 
actuels qui ont attiré notre attention.
3.2.1 L’actualisme
Les premières observations de crinoïdes actuels 
in situ ont été effectuées par Macurda & Meyer, 
depuis un submersible au large de la Jamaïque, en 
1974. Depuis, elles ont été étudiées par de nombreux 
chercheurs (Meyer et al., 1978, Roux, 1982, Messing, 
1984, Bourseaux & Roux, 1984, etc.) qui décrivent la 
répartition et la morphologie des crinoïdes et proposent 
sur la base de leurs observations, des reconstitutions 
paléobiogéographiques.
La répartition bathymétrique de ces organismes 
suspensivores est contrôlée d’une part par leur 
vulnérabilité à un hydrodynamisme trop violent ou 
turbulent, d’autre part par l’abondance des particules 
nutritives en suspension dans les courants. Ils vivent à 
l’abri de l’action de la houle et des zones balayées par 
les courants de marée littoraux mais certains fossiles 
ont pu coloniser des habitats cryptiques au sein de 
complexes récifaux (Bourseau et al., 1988).
Les crinoïdes actuels sont observés entre les latitudes 
de 60°N et 46°S, mais pour les actualistes, les faunes 
néo-calédoniennes sont particulièrement intéressantes : 
Leur taux d’archaïsme exceptionnellement élevé 
permet en effet de les considérer comme des faunes 
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Figure 3.1 Comparaison du contenu en foraminifères dans les marnes (Wernli, 1971) et dans les calcaires (ce travail).
ancestrales très proches des faunes mésogéennes du 
Mésozoïque (Améziane-Cominardi et al., 1987). 
Habituellement, ces « fossiles vivants » de crinoïdes 
sont cantonnés entre 1000 et 2000 mètres de 
profondeur.
Concernant l’usure des ossicules, il semble qu’il n’y 
ait pas de corrélation évidente directe entre usure 
apparente des ossicules et transport (Améziane-
Cominardi & Roux, 1987). En effet, la biocorrosion 
(champignons et bactéries principalement, même en 
milieu bathyal et abyssal) peut être importante sur des 
ossicules autochtones enfouis dans la boue. De plus, 
la haute porosité et faible densité des entroques leur 
permet d’être transportés sur de grandes distances sans 
altération majeure par des courants d’énergie moyenne. 
Au large de la Nouvelle-Calédonie, les ossicules 
d’espèces vivant vers 400 mètres de profondeur se 
retrouvent en très bon état de conservation dans des 
sédiments bioclastiques prélevés vers 735 mètres ou 
plus (Améziane-Cominardi et al., 1987).
Au vu de leur comportement hydrodynamique 
particulier, une grande prudence s’impose donc quant 
aux déterminations paléobathymétriques basées sur 
les fragments de ces organismes. Par exemple, dans 
le cas précédent, la profondeur du milieu de vie des 
crinoïdes serait surestimée ; mais inversement des 
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ooïdes ou des fragments de squelettes d’organismes 
vivant à faible profondeur peuvent venir se mélanger 
avec des restes de crinoïdes autochtones et induire 
des sous-estimations de la profondeur de dépôt 
(Bourseaux et al., 1988). La bathymétrie de la 
taphocénose n’est donc pas toujours représentative du 
milieu de vie de la biocénose, spécialement pour les 
crinoïdes dont les ossicules ont des caractéristiques 
hydrodynamiques si particulières. Néanmoins, selon 
Meyer & Meyer (1986), qui observent des crinoïdes 
dans des environnements très peu profonds d’Australie 
où les courants tidaux peuvent atteindre plus de 50cm/
s, la concentration des débris de crinoïdes serait 
directement reliée à la proximité de leur milieu de 
vie. Constituants majeurs des faciès bioclastiques au 
Bajocien, ils restent sujets à débat concernant leur 
signiﬁcation paléobathymétrique.
3.2.2 Les formes fossiles
Les espèces rencontrées dans le Bajocien de Bourgogne 
sont Extracrinus babeaui De Loriol, Pentacrinus 
bajociensis D’Orbigny et Pentacrinus crista-galli 
Quenstedt (Rat & Daulin, 1970, Morestin, 1986). Dans 
le Bajocien de Crémieux, Lathuilière (1982) reconnaît 
d’abondants Isocrinus, Pentacrinus et plus rarement 
Balanocrinus. Meyer (1988, 1989) observe dans le 
Bajocien moyen du Jura suisse Chariocrinus andreae 
Desor et propose pour leur mort, des ennoiements par 
des nuages d’avalanches de sables oolithiques et / ou 
un empoisonnement par des blooms planctoniques 
périodiques.
Selon Roux (Roux, 1982, Roux et al., 1988) le milieu 
de vie des crinoïdes pédonculés n’a pas changé depuis 
le Jurassique jusqu’à nos jours et se situe entre 200 
mètres (exceptionnellement 50 à 100 mètres) et plus 
de 1500 mètres de profondeur. Il exclut les milieux de 
vie où les courants dépasseraient 30 à 40 cm/sec et les 
eaux soumises à l’action de la houle et aux courants 
de marée littoraux. Selon cet auteur, les Pentacrinus, 
étaient adaptés à coloniser des environnements 
relativement « peu profonds » (80m) de plate-forme 
carbonatée pendant le Dogger, mais comme le 
remarque Thiry-Bastien (2002), cette interprétation 
n’est pas compatible avec la zonation des faciès et 
les structures de dépôt présentes dans les calcarénites 
bajociennes.
Selon Bottjer & Jablonski (1988, 1990), les crinoïdes 
pourraient être présentes à toutes profondeurs 
au Jurassique. Les crinoïdes post paléozoïques, 
seraient restreints à la plate-forme moyenne et aux 
environnements profonds durant le Crétacé supérieur, 
et ne seraient ﬁnalement limités aux environnements 
profonds très externes qu’à l’Eocène. Ils auraient 
gardé cet habitat depuis (voir également §4.3). 
D’autres chercheurs (Meyer, 1988, Thiry-Bastien, 
2002) envisagent aussi que les crinoïdes colonisaient 
les faibles profondeurs durant le Jurassique moyen. 
Meyer (1988) observe dans l’Unteren Hauptrogenstein 
(Bajocien supérieur) du Jura septentrional suisse des 
calcaires à entroques très grossiers, associés à des 
constructions récifales, où un horizon présente des 
crinoïdes entiers, qu’il considère comme étant in situ. 
Ce niveau est recouvert par des mégarides formées 
d’oobiosparite, et l’auteur place le milieu de vie de ces 
crinoïdes dans la zone subtidale supérieure (tranche 
d’eau de 2 à 10 mètres) et des vitesses de courant 
comprises entre 10 et 50 cm/s.
Ces faciès à entroques pouvant couvrir des étendues de 
milliers de km2 sur des dizaines de mètres d’épaisseur 
obligent à considérer une production très importante. 
Une étude taphonomique (Améziane-Cominardi et 
al., 1991), montre qu’il n’est pas toujours nécessaire 
d’évoquer des populations à forte densité sur de 
grandes surfaces (prairies de crinoïdes des auteurs) 
pour fabriquer d’importantes assises de calcaires à 
entroques. Comme le proposait déjà Jenkins (1971), 
les crinoïdes pourraient vivrent indifféremment 
dans tous les milieux et ce sont les courants qui 
par la suite remobiliseraient les entroques, au 
comportement hydrodynamique particulier, pour en 
faire les puissantes accumulations rencontrées. Les 
populations de crinoïdes actuels accumulent de deux à 
dix mètres de sédiments par 10’000 ans (Roux, 1978). 
David (1998) essayant de quantiﬁer la production 
d’entroques à partir des calcaires à entroques de 
Pouillenay, arrive avec une densité maximale de six 
individus par m2 à produire un mètre de sédiment en 
6000 à 12000 ans, soit 40 à 75 mètres par sous-zone 
d’ammonite (450’000 ans).
Si des articles de tiges (columnales) et de bras 
(brachiales) sont abondants, nous n’avons jamais pu 
reconnaître de pièces de calice ou d’organes d’ancrage 
(holdfast) dans les calcaires à entroques qui sont souvent 
bien triés granulométriquement, et fréquemment 
organisés en dunes hydrauliques. Aucune prairie à 
crinoïdes fossilisée in situ n’est connue dans le Jura 
méridional ou en Bourgogne où nous ne connaissons 
que des accumulations de leurs débris. Nous pouvons 
également noter que l’absence de crinoïdes dans les 
faciès gréso-micacés à Cancellophycus serait due à la 
nature du substrat, impropre à la colonisation.
3.3 Coraux
Dans ce travail, nous n’avons pas déterminé 
spéciﬁquement les coraux et nous sommes cantonnés 
à décrire la forme générale de la colonie, branchue ou 
lamellaire. L’épaisseur de ces dernières est précisée 
lorsqu’elle nous semblait particulièrement mince ou 
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au contraire très épaisse et large. Quelques formes 
communes sont illustrées sur la planche 24 ﬁg. 10, 12 ; 
pl. 25, ﬁg. 4. On consultera les écrits de Lathuilière 
(1981, 1982, 1984, 1988, 1990, 1996a,b, 1999, 2000a,b), 
et de Lathuilière & Gill (1998) pour plus de détails.
3.3.1 Introduction
Les formations récifales (surtout coralliennes) sont 
aujourd’hui principalement étendues à la zone 
intertropicale, car la plupart des coraux nécessitent une 
température d’au moins 18°C et une salinité comprise 
entre 34 et 45 ‰. Les formations à madréporaires, 
bien que très étendues, ne recouvrent que 1/6 des côtes 
comprises entre 0 et 30 mètres de profondeur. La limite 
inférieure de la zone photique se situe entre 100 et 150 
mètres, et la limite inférieure de développement des 
coraux ahermatypiques est située vers les 80 mètres 
(Jansa et al., 1982). La luminosité qui inﬂue sur la 
forme de la colonie est un facteur important pour les 
coraux hermatypiques qui vivent en symbiose avec 
des algues (zooxanthelles). Ils ne tolèrent donc pas 
une trop grande profondeur ou une eau trop turbide. 
Des récifs coralliens azooxanthellés actuels profonds 
existent sur les côtes d’Europe occidentale ou du 
Groenland, où certaines formes peuvent se développer 
sous plus de 250 mètres d’eau, à des températures de 
5° à 6°C (Freiwald et al., 1997). 
Les bioconstructions à coraux se développent depuis 
le Cambrien, et selon Kiessling et al. (1999) sept 
cycles récifaux successifs se sont relayés au cours des 
temps :
• Au Cambrien et à l’Ordovicien inférieur avec des 
bioconstructions microbiennes et à archéocyates.
• A l’Ordovicien moyen Dévonien supérieur avec 
des stromatoporoïdes, des coraux (Tabulata et Rugosa) 
et des bryozoaires.
• Au Dévonien supérieur Permien inférieur avec des 
algues, des microbes, des coraux et des bryozoaires.
• Au Permien moyen Trias moyen avec des éponges 
calcaires (pharétrones), des microbes et des coraux.
• Au Trias supérieur Crétacé inférieur avec des 
coraux principalement scléractiniaires, des éponges 
siliceuses et des encroûtements microbiens.
• Au Crétacé avec des édiﬁces à rudistes ou coraux 
scléractiniaires (extinction des rudistes à la limite K/
T).
• Au Tertiaire et Quaternaire avec principalement 
des coraux scléractiniaires associés à une grande 
quantité d’algues corallinacées.
Le Bajocien est une étape important pour l’histoire des 
écosystèmes coralliens ; c’est en effet la première fois 
dans l’histoire de la terre, que les coraux scléractiniaires 
prennent une place aussi active dans la construction 
des récifs (Lathuilière, 2000b). Selon Beauvais 
(1984), seulement 59 genres de coraux sont connus 
au Jurassique inférieur, alors que 92 sont connus au 
Jurassique moyen et 128 au Jurassique supérieur. 
L’expansion des récifs durant le Jurassique serait 
particulièrement liée à l’augmentation des habitats 
favorables, plutôt que par une radiation évolutive. 
Le principal facteur inﬂuençant le développement 
des récifs sur la marge nord téthysienne durant le 
Jurassique serait selon Leinfelder (1994), la hausse 
généralisée du niveau marin, qui durant le Dogger 
transforme une partie des plates-formes terrigènes en 
environnements à dominance carbonatée.
3.3.2 Les madréporaires du Bajocien
Les environnements coralliens du Bajocien inférieur 
(z. à Propinquans et Humphriesianum) sont connus 
à l’afﬂeurement dans l’ouest de la Téthys. Ils sont 
particulièrement bien développés en France, où on 
peut les suivre plus ou moins régulièrement depuis 
les frontières belges et luxembourgeoises jusque dans 
le sud du Jura. Là, le bassin subalpin les sépare de 
quelques afﬂeurements très ponctuels sur la plate-
forme provençale (Lathuilière, 1999).
• Dans le Jura méridional, on observe le premier 
niveau à polypiers (P1) au sommet de la zone à 
Propinquans (s.z. à Hebridica). Le second niveau à 
polypiers que l’on peut par endroit séparer en P2a, P2b 
et P2c, se développe durant la zone à Humphriesianum. 
Dans le Jura sud, Lathuilière (2000a,b) distingue 15 à 
18 genres.
• En Bourgogne, 4 niveaux à polypiers sont 
distingués pendant le Bajocien inférieur. Les genres 
présents à Vauchignon (une dizaine) sont décrits par 
Durlet et al. (2001). Plus aucun polypier n’est connu 
au Bajocien supérieur dans le Jura méridional ou en 
Bourgogne.
• Dans le Jura suisse, les polypiers sont localement 
abondants durant le Bajocien supérieur (dès la z. à 
Niortense), latéralement aux formations oolithiques 
de l’Hauptrogenstein qui sont interprétées comme une 
barrière très peu profonde à haute énergie, contrôlée 
par des courants tidaux (Gonzales & Wetzel, 1996). 
Le Bajocien inférieur (Passwang-Alloformation pro 
parte) ne montre quant à lui aucun madréporaire, mais 
des faciès argilo-gréseux, alternant avec des calcaires 
biodétritiques (encrinites) parfois gréseux, et des 
niveaux à oolïdes ferrugineux (Burkhalter, 1996).
Formes rencontrées
Les faciès à coraux du Bajocien de France ont été très 
largement étudiés par B. Lathuilière dans sa thèse en 
1981 puis dans les nombreuses publications qui ont 
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suivi (Lathuilière, 1982, 1984, 1988, 1990, 1996a,b, 
1999, 2000a,b, Lathuilière & Gill, 1998). Nous avons 
synthétisé ici quelques points concernant notre région 
d’étude.
Le genre Isastrea (I. bernardiana) constitue le 
constructeur le plus abondant des calcaires à polypiers 
bajociens (plus de 75% des colonies). A ses côtés, 
on remarque très souvent la présence de colonies 
lamellaires des genres Thamnasteria et Periseris 
(Lathuilière, 1988, 1990, 2000b). Plus rarement 
nous avons observé des coraux branchus (dont des 
Dandraraea) ayant systématiquement subit une 
dolomitisation – dédolomitisation entraînant des 
teintes rouilles typiques. Au Bajocien, la diversité 
est assez faible (15 à 18 genres et 16 à 25 espèces), 
mais plus importante vers le sud (Jura sud et 
Mâconnais) qu’en Lorraine. Elle serait contrôlée par 
un gradient climatique (Lathuilière, 1999, 2000a,b). 
Les communautés septentrionales de polypiers 
constructeurs (paléolatitude de 35°N pour le Bassin de 
Paris), seraient en limite de zone climatique acceptable 
pour ces organismes. Geister (1989) fait remarquer 
que les récifs quaternaires ne supportent pas de telles 
latitudes.
Les polypiers et leur milieu
La symbiose des coraux avec les zooxanthelles a 
été démontrée pour la plupart des madréporaires du 
Bajocien (Lathuilière, 1999, 2000b) qui exhibent 
des particularités morphologiques très variables 
d’une localité à l’autre et d’un biotope à l’autre. Les 
conditions de milieu inﬂuencent profondément le 
squelette des coraux et une analyse précise constitue 
un outil paléoécologique remarquable, rendant 
possible des évaluations de la luminosité ou du taux de 
sédimentation. Isastrea bernardiana, espèce dominante 
dans la plupart des gisements bajociens, offre un bon 
outil paléoécologique. Les formes épaisses (10 cm 
et plus), non encroûtantes, qui mesurent jusqu’à 1,3 
mètre de diamètre, et qui deviennent quasi exclusives 
dans une construction, sont considérées comme le 
signe d’une très bonne luminosité (exemple de P3 à 
Vauchignon). A l’inverse, les formes très plates, à la 
face inférieure bioérodée, sont le signe d’un milieu 
moins éclairé (exemple de P2 à Ramas). Il faut 
néanmoins noter que de manière générale, une colonie 
lamellaire n’est pas systématiquement un signe de 
grande profondeur, certains genres se développant 
latéralement très rapidement aﬁn de coloniser 
rapidement du substrat (Lathuilière, 2000b).
Comparé aux coraux modernes, les taux de croissance 
des écosystèmes coralliens bajocien sont extrêmement 
faibles. Selon Lathuilière (2000a), les causes ne seraient 
pas attribuables à une bathymétrie importante, mais 
Lathuilière (1982) estime tout de même une profondeur 
(basée sur les paléobiocénoses) de 40 à 80 mètres de 
fond pour les constructions importantes comme celles 
de Crémieu. On y rencontre Thamnasteria, dont la 
morphologie est fortement liée à l’intensité lumineuse 
et qui s’avère être un bon marqueur de paléoprofondeur, 
difﬁcile à placer au-dessus de l’isobathe 30 mètres 
(Lathuilière, 1984).
Les coraux observés dans le compartiment Haute 
-Chaîne - Crêt de Chalam (coupes de Ramas et 
Magras) sont des formes pionnières. Elles stabilisent 
les fonds boueux et peuvent indiquer des profondeurs 
allant jusqu’à 80 mètres (Lathuilière, 1982). Les 
peuplements interprétés comme les plus profonds 
sont oligospéciﬁques, dominés par Thamnasteria 
mettensis espèce pionnière fréquemment associée aux 
reconquêtes du substrat après les tempêtes (Lathuilière, 
1999).
Les associations rencontrées à Vauchignon, 
comportent essentiellement des formes lamellaires, 
parfois encroûtantes localement supplantées par des 
formes branchues massives, foliacées ou en cône 
(Durlet et al., 2001, Durlet & Piana, 2001). La forte 
abondance de formes épaisses, non encroûtantes 
et de diamètre important en certains points de ces 
récifs sont considérés comme étant des biocénoses 
coralliennes nécessitant une forte luminosité 
(Lathuilière, 2000b). Il faut également noter que les 
peuplements quasi monospéciﬁques d’Isastrea sont 
toujours liés aux environnements de dépôts de forte 
énergie hydrodynamique et lumineuse, c’est à dire 
aux environnements les plus superﬁciels (Lathuilière, 
1999).
Le passage des morphologies constructrices à des 
morphologies non constructrices peut s’interpréter 
en terme de développement. Selon Lathuilière 
(1996) étudiant les montlivaltiidés du Bajocien, ce 
changement est fonction de facteurs écologiques qui 
déterminent les altérations du développement. Les 
colonies constructrices présentent le développement 
le plus complet, alors que les autres présentent le 
développement le moins complet. Selon Leinfelder 
(1994), l’énergie de l’eau et la profondeur sont les 
facteurs les plus évidents contrôlant les différences de 
composition et de structure des récifs jurassiques.
Sur le terrain, nous avons distingué quatre types 
morphologiques de niveaux à polypiers qui (voir §4.1) 
se répartissent en fonction des facteurs écologiques, liés 
à l’environnement de dépôt. Il est important de noter 
qu’aucune structure de barrière récifale délimitant des 
lagons francs n’a été observée, de même qu’aucune 
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zonation « côte - large » à petite échelle n’a pu être 
mise en évidence.
Il serait intéressant à l’avenir de comparer l’évolution 
des madréporaires à celle des microfaunes dans des 
travaux ultérieurs (voir chapitre 7).
3.3.3 Fragments recristallisés indéterminés
La rubrique portant cet intitulé dans les logs des 
coupes, comprend dans certains cas (Diligence par 
exemple), et de manière certaine, une majorité de 
fragments de coraux. Ces débris qui ne montrent plus 
de forme particulière sont en revanche beaucoup plus 
difﬁcilement attribuables en d’autres lieux (Humilly par 
exemple), en l’absence de polypiers reconnaissables 
dans la série. Ils peuvent alors contenir en plus des 
fragments de madréporaires, des débris recristallisés 
de gastéropodes, bivalves aragonitiques, etc. Un bel 
exemple de fragments de madréporaires broutés par 
des poissons est illustré sur la planche 23, ﬁg. 11-12.
3.4 Eponges
Ce sont les spicules d’éponges siliceuses qui ont 
été rencontrés le plus souvent dans nos travaux, 
omniprésents dans les faciès ﬁns. Quelques éponges 
calcaires (pharétrones) et cladocoropsis ont également 
été découvertes ça et là.
3.4.1 Les éponges calcaires
Dans le groupe des calcisponges, nous avons reconnu 
des éponges pharétrones, illustrées sur la planche 18, 
ﬁg. 1-6. Elles ont été découvertes dans les boues des 
niveaux à polypiers, et fréquemment remaniées dans 
des faciès de haute énergie. Marqueurs de rampe 
interne et moyenne, Meyer (2000) les rencontre 
dans le lagon, et sur les fronts du récif corallien du 
Kimméridgien. Les calcisponges affectionneraient les 
habitats cryptiques (Lathuilière, 1981). Les espèces 
actuelles abondent dans la zone littorale, à moins de 
100 mètres de profondeur (Gaillard, 1983), et selon 
Jansa et al. (1982), les sclérosponges et les pharétrones 
vivent entre quelques mètres et 300 mètres, avec un 
maximum au niveau de la zone circalittorale (50-
200m).
Elles semblent pouvoir être localement beaucoup 
plus abondantes, comme dans les alternances marno-
calcaires du forage de Sancerre-Couy, situé dans le 
sillon marneux au Bajocien supérieur, où Mélières 
(1991) remarque que les niveaux calcaires résultent 
d’un dépôt temporaire intensif de spicules de 
calcispongiaires probablement triés par les courants. 
Il propose que ces proliférations dans des régions 
avoisinantes soient à mettre en relation avec les 
variations eustatiques.
3.4.2 Les éponges siliceuses
Dans les carbonates étudiés, les spicules d’éponges 
sont le composant biosiliceux principal, les radiolaires 
étant très rares, sauf peut-être à Reninge (domaine 
subalpin). Même si certaines roches sont de véritables 
spongolites denses, il faut noter que les éponges 
entières sont quasi inexistantes.
Chez les démosponges, groupe à spicules siliceux, 
nous avons reconnu de très nombreux géodidés, 
particulièrement abondants dans la matrice des 
polypiers du Jura et de Bourgogne. Ils sont également 
souvent très abondants dans les faciès boueux 
des coupes plus distales, où ils forment parfois de 
véritables spongolites (pl. 18, ﬁg. 13-18) comme 
à Reninge, Humilly, Enfer, Ramas, Magras, ainsi 
qu’en Bourgogne dans les dépressions interrécifales 
de Vauchignon nord. Certains rhaxes, encore siliceux 
permettent l’observation d’un large canal central, mais 
ils sont généralement recristallisés en calcisparite. 
La famille des Geodiidae est caractérisée par des 
éponges possédant une cuirasse corticale constituée 
de sterrasters (ou rhaxes). Ceux-ci se juxtaposent pour 
former une strate microsclérique pouvant atteindre 
jusqu’à 5 mm d’épaisseur. A la mort de l’éponge, ce 
sont des milliers de sterrasters qui sont libérés sur le 
fond et, presque inévitablement dispersés. Ces éponges 
ont une large répartition bathymétrique (du domaine 
littoral au domaine abyssal), mais abondent de 0 à 50 
mètres selon Gaillard (1983).
Nous avons distingué les sections circulaires (section 
de spicule monaxone ou triaxone), des exemplaires 
réniformes et ceux qui, plus rarement, montraient 
des sections triaxones. Ces rhaxes peuvent être par 
la suite triés par des courants faibles pour former 
des roches constituées presque exclusivement de 
spicules comme les spongolites denses de la coupe de 
Reninge. Les faciès constitués presque exclusivement 
d’éponges siliceuses sont essentiellement indicateurs 
d’environnement de rampes, et les biostromes et 
biohermes à spongiaires ne peuvent se développer que 
sur des rampes à très faible pente. C’est pourquoi ce 
faciès est presque exclusivement retreint à la marge 
nord téthysienne (Leinfelder, 1994).
Les roches sédimentaires riches en spicules d’éponges 
(et / ou éponges) siliceuses sont généralement 
interprétées comme formées en milieux profonds ou 
froids. Bien que basées également sur des relations de 
faciès, ces interprétations sont fortement inﬂuencées 
par la distribution des éponges siliceuses dans les 
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océans modernes, où elles se développent en quantité 
dans les mers profondes et / ou sur des plates-formes 
polaires peu profondes (Gammon et al., 2000, 
Wiedenmayer, 1994, Leinfelder, 1994).
Pourtant les éponges siliceuses jurassiques croissent 
essentiellement à des faibles paléolatitudes (Leinfelder, 
1994), et d’autres exemples de sédiments riches en 
éponges ont été interprétés comme peu profonds à des 
latitudes moyennes à faibles. Dans l’Eocène supérieur 
d’Australie, Gammon et al. (2000), montrent que la 
coïncidence de conditions paléoenvironnementales 
spéciﬁques, est nécessaire pour leur formation. Un 
faible hydrodynamisme, une salinité normale, un 
bon approvisionnement en silice, un fort apport en 
nutriments, des eaux claires et une faible productivité 
pélagique semblent nécessaires à leur développement. 
Ni la profondeur ni la température ne semblent 
être des facteurs contrôlant leur (paléo) écologie et 
pouvant limiter leur colonisation. Les dépôts riches 
en spicules d’éponges sont donc plutôt des indicateurs 
d’eaux riches en silice et nutriments, probablement 
dans des environnements tranquilles (Gammon et 
al., 2000). Les éponges siliceuses jurassiques ne 
peuvent donc pas être comparées avec les associations 
modernes et ne peuvent être directement utilisées pour 
des reconstructions de paléotempératures. Leinfelder 
(1994) propose que les éponges jurassiques préfèrent 
les eaux chaudes.
Nous avons localement observé des spicules 
pouvant atteindre 100µ en section transverse, mais 
les nombreuses mesures dans nos coupes n’ont pas 
permis de mettre en évidence des différences de taille 
notoires entre les individus de Bourgogne et ceux du 
bassin subalpin.
Si les spicules sont très fréquents dans nos faciès, 
quasi aucune éponge n’a été rencontrée. Seul Metzger 
(1988) a découvert un petit fragment de hyalospongea 
dans l’échantillon Mt67, à la base des alternances 
supérieures ; il est attribué à l’ordre des Dyctyida 
(détermination C. Gaillard, 1989). Il indiquerait un 
environnement profond, probablement circalittoral.
3.4.3 Cladocoropsis
Cladocoropsis mirabilis Felix, illustré sur la planche 
18, ﬁg. 7-12, est placé par Termier et al. (1985) dans 
les sclérosponges. Durant le Jurassique supérieur, ces 
formes rameuses fragiles sont plutôt limitées à la zone 
de basse énergie de l’arrière récif (Jansa et al., 1983, 
Meyer, 2000). Ils ont été observés dans les biohermes 
de Vauchignon et Diligence, et on les trouve souvent 
remaniés dans des dépôts de haute énergie.
Pas ou peu connu dans le Bajocien, Cladocoropsis a 
été observé dans le Kimméridgien du Jura français, 
de Suisse et d’Espagne, ainsi qu’en Italie dès le 
Callovien, et dans le Dogger d’Algérie (Champetier 
& Fourcade, 1966). Cet organisme a pu vivre dans 
des eaux chaudes, bien éclairées, non troublée, à 
des profondeurs entre 20 et 60 mètres dans des aires 
récifales ou subrécifales, généralement sur les plates-
formes épicontinentales des régions mésogéennes.
3.5 Solénopores
Présents du Cambrien jusqu’au Tertiaire, ils sont 
souvent bien décrits dans le Paléozoïque (Johnson, 
1945, 1946, Belka, 1979, Flügel, 1979) et dès le 
Jurassique supérieur (Golonka, 1970, Barattolo & Del 
Re, 1984, Kuss & Conrad, 1991, Dragastan, 1991, 
Leinfelder & Werner, 1993, Senowbari-Daryan et al., 
1994, Stockar, 2000) mais sont très peu étudiés dans 
le Jurassique inférieur et moyen.
La position systématique et les critères de détermination 
des genres les plus importants de Solenoporaceae Pia 
sont discutées par Poignant (1991) et Moussavian 
(1989). Ce dernier les classe dans les algues rouges, 
bien que les critères taxinomiques discutés depuis 
longtemps soient encore loin d’être pleinement 
convaincants (Stockar, 2000).
La détermination des solénopores est basée 
essentiellement sur la forme, le diamètre et de la 
longueur des cellules. Nous avons tenté, d’après les 
nombreuses publications citées ci-dessus, ainsi qu’en 
utilisant les informations fournies par Duzbastilar 
(1977, 1991), et Peterhans (1929), de mettre un nom sur 
quelques formes bien conservées, où de nombreuses 
mesures pouvaient être faites. Les individus rencontrés 
peuvent être séparés en 2 espèces.
• La première, Solenopora sp. 1, illustrée sur la 
planche 19, ﬁg. 1-6, montre des cellules de diamètre 
variant entre 70 et 100µ avec des distances entre les 
planchers d’au minimum 30µ. C’est avec S. jurassica 
Brown 1894 que les afﬁnités sont les plus fortes, bien 
que celle ci soit décrite avec un diamètre des tubes 
plus faible, entre 25 et 70µ.
• La seconde, Solenopora sp. 2, illustrée sur la 
planche 19, ﬁg. 7-9, présente des cellules de diamètre 
beaucoup plus faible, entre 30 et 50µ. L’absence de 
bonnes coupes verticales ou tangentielles n’a pas 
permis de déterminer la distance entre les planchers, 
et les cellules semblent plutôt arrondies. Cette 
forme ressemble à Pseudochaetetes champagnensis 
Peterhans, décrite dans le Jurassique supérieur de la 
région de Bâle.
Connus en de nombreux points de France (Bonte, 
1939, Gardet & Mercier, 1946, Rat, 1966, Rat & 
Daulin, 1970, etc.), les exemplaires bourguignons sont 
généralement attribués à Solenopora jurassica, mais il 
semble qu’une autre espèce soit également présente.
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Des solénopores sont observés fréquemment dans nos 
coupes bourguignonnes (Vauchignon et Flavigny), 
essentiellement sur les replats situés au sommet des 
pentes bioconstruites. Ils peuvent former des dômes 
centimétriques, comme à Vauchignon, voir même 
des encroûtements massifs couvrant plusieurs mètres 
carrés sur une épaisseur pluridécimétrique comme 
aux Sources de la Marne, coupe située au sud de la 
ville de Langres (Durlet et al., 2001). Des fragments 
de ces organismes ont également été observés dans le 
Jura méridional (pl. 19, ﬁg. 10-18) où les trop rares 
sections ne permettent pas de détermination spéciﬁque. 
Ils sont d’ailleurs parfois attribués avec doute à des 
solénopores. On les a rencontrés dans le bioherme 
de Diligence, à Nivollet et probablement remaniés à 
Magras.
Dans l’Oxfordien, les solénopores apparaissent dans 
les faciès à haute énergie (Dupraz & Strasser, 1999), 
et selon Flügel (1979) on trouve les Solenoporaceae 
essentiellement dans les lagons, mais ils peuvent 
être également importants dans la construction de 
récifs. Dans le Crétacé inférieur, Masse & Arnaud-
Vanneau (1999) proposent la présence des algues 
rouges et essentiellement les solénopores, dans 
les environnements plus ouverts et plus agités que 
ceux qui correspondraient aux dasycladales. On les 
rencontrerait également dans les environnements de 
plate-forme ouverte.
Leur présence, fréquente en Bourgogne mais beaucoup 
plus rare dans le Jura, est certainement en relation 
directe avec le milieu de dépôt plus profond dans le 
Jura.
3.6 Céphalopodes
Au cours du Bajocien, surtout inférieur, les 
céphalopodes sont hélas très rares dans notre zone 
d’étude. Quelques exemplaires sont parfois rencontrés 
dans les coupes à faciès distaux, ouvertes sur la mer 
subalpine.
3.6.1 Bélemnites
Présents ça et là, surtout dans les coupes de 
Champfromier, Ramas, Magras, Enfer, Reninge, 
les bélemnites n’ont pas fait l’objet d’une attention 
particulière. On notera qu’ils sont les seuls éléments 
de macrofaune rencontrés relativement fréquemment 
dans le Dogger subalpin, où ils sont souvent étirés par 
la tectonique.
3.6.2 Nautiles
Quelques individus ont été observés dans les coupes 
de la plate-forme externe du Jura. Un nautile de grande 
taille (40cm) a été découvert au bord du chemin de 
la Côte au Nion, proche de la coupe d’Enfer par R. 
Wernli et J. Metzger. Il est attribué selon H. Tintant 
(Université de Dijon) au genre Cenoceras, sous-
genre Hemicenoceras et appartient probablement 
à une nouvelle espèce. Metzger (1988) a extrait des 
derniers bancs de la coupe des Sapins (Champfromier) 
deux nautiles incomplets de grande taille (30 - 40 
cm de diamètre), indéterminables. Il semble que ces 
coquilles ne soient pas si rares dans cette formation des 
calcaires argileux à la base du Bajocien supérieur de 
Champfromier. De même dans les faciès périrécifaux 
de Bourgogne, les nautiles seraient relativement 
fréquents (Durlet, communication personnelle 2004).
3.6.3 Ammonites
Généralement très rares au Bajocien, les ammonites 
peuvent localement (hard-ground à Parkinsoniidae) 
montrer une abondance remarquable. Les fossiles 
ci-dessous ont été déterminés par C. Mangold de 
l’Université de Lyon.
• Deux ammonites ont été découvertes par 
Neumeier (1993), non loin de la coupe d’Enfer, sur 
le chemin de la Côte au Nion. Il s’agit de Skirroceras 
gr. macrum (Quenstedt) et Teloceras sp., indiquant 
respectivement la zone à Humphriesianum, sous-zone 
à Humphriesianum, et zone à Humphriesianum sous-
zone à Blagdeni. Lee (1905) a trouvé S. humphriesi 
dans la lumachelle qui serait située dans notre 
lacune d’observation entre 79 et 85 mètres (coupe 
d’Enfer). Sur le chemin des Platières, J. P. Ecoffey et 
R. Wernli ont découvert dans les niveaux à oolithes 
ferrugineuses de la limite Bajocien – Bathonien, des 
fragment d’ammonites attribués à Parkinsonia (P.) 
arietis de la zone à Parkinsoni, sous-zone à acris et un 
Parkinsoniidae ? du Bajocien terminal. Schardt (1891) 
et Lee (1905) signalent sur le chemin des Platières 
près du franchissement du torrent du Puits d’Enfer 
Parkinsonia parkinsoni (Sowerby) et Parkinsonia 
garanti (d’Orbigny) qui indiquent la zone à Parkinsoni. 
Collet (1922) a trouvé Stepheoceras humphriesi 
(Sowerby) sur le chemin des Platières « au sommet 
d’un massif échinodermique ». Cette localisation très 
peu précise ne permet pas d’utiliser cette information.
• Dans la coupe du Moulin Magras, Loup (1993) 
a trouvé deux débris d’ammonites. Il s’agit de 
Garantiana baculata et de Stenoceras niortense de 
la zone à Niortense, sous-zone à Baculata. Elles sont 
situées juste au-dessus d’une surface perforée au 
sommet de P2, attribuée à la discontinuité vésulienne.
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• Metzger (1988) a récolté diverses ammonites 
dans la région de Champfromier. Au sommet des 
calcaires ﬁns à silex de la coupe des Sapins, il trouve 
une portion d’un gros Lytoceras (diamètre d’environ 
1 mètre), une forme typique d’un biome spécialisé, 
dont la bathymétrie se situe entre –100 et –200 
mètres. R. Wernli a trouvé quelques mètres plus bas 
dans la même formation, un Teloceras sp. de la zone 
à Humphriesianum, sous-zone à Blagdeni. Dans les 
alternances supérieures de la coupe de Nord Bordaz, 
J. Metzger a découvert Parkinsonia (Parkinsoni) cf. 
rarecostata (Buckman) de la zone à Parkinsoni, sous-
zone à Acris.
• A la coupe du Ramas, nous avons récolté de 
nombreuses formes attribuables à P. parkinsoni dans le 
hard ground marquant la limite Bajocien - Bathonien.
Malgré des recherches parfois assidues, les autres 
coupes, à faciès plus internes, se sont montrées stériles 
en ammonites.
A une échelle beaucoup plus large, on note que 
le Bajocien est une période où se différencient 
les trois grandes superfamilles, Haplocératacés, 
Stéphanocératacés et Périsphinctacés, qui vont dominer 
jusqu’au Portlandien. Alors qu’au Lias moyen, la 
région de Champfromier est à la limite entre la Téthys 
méditerranéenne et le domaine boréal, au Bajocien 
les inﬂuences téthysiennes s’accusent nettement. Les 
populations d’ammonites indiquent principalement une 
inﬂuence boréale, mais quelques formes téthysiennes 
prouvent de rares échanges entre ces deux domaines 
(Meyer et al., 2000). Au Bajocien inférieur d’étroites 
afﬁnités existent entre les peuplements du nord de la 
France et ceux d’Angleterre, mais dès le Bajocien 
supérieur, les inﬂuences téthysiennes parviennent 
jusque dans le Bassin de Paris. Ces changements 
fauniques sont liés aux variations eustatiques et 
tectoniques contrôlant les échanges hydrodynamiques 
entre Téthys et proto-Atlantique en particulier (Rioult 
et al., 1997).
3.7 Bivalves
Dans ce travail, nous n’avons pas déterminé de 
bivalves, mais ils ont été notés dans les coupes 
lorsqu’ils étaient particulièrement abondants. Dans les 
lames minces, tous les débris de test non déterminés 
ont été regroupés sous « fragments coquilliers ». Les 
espèces présentes dans le Bajocien sont inventoriées 
dans Lathuilière (1981, 1982) et Dumanois (1982), 
et les genres les plus abondants sont Lithophaga, 
Chlamys, Plagiostoma, Ctenostreon, Pholadomya, 
Lopha, et Liostrea.
3.7.1 Stegoconcha
Nous avons distingué dans nos logs les fragments de 
bivalves à test prismatiques facilement reconnaissables 
en section. Ils sont attribués à Stegoconcha et leur 
fréquence ne semble pas montrer de répartition 
particulière.
3.7.2 « Filaments »
Ces sections de coquilles minces (protoconques de 
lamellibranches) donnent un aspect de ﬁls d’une 
épaisseur très faible (environ 20µ). Illustrés sur la 
planche 23, ﬁg. 13, ils sont présents essentiellement 
dans les faciès boueux et totalement absents des 
niveaux à haute énergie. Dromart & Atrops (1988), 
les ont interprétés comme pélagiques profonds 
durant le Jurassique supérieur. Fréquemment associés 
aux ostracodes, spicules d’éponges etc., ils sont 
caractéristiques des environnements calmes au sein 
desquels se développent souvent les polypiers. S’ils 
peuvent être fréquents, il faut néanmoins noter qu’il 
n’existe pas dans le Jura et la Bourgogne de véritables 
« Calcaires à ﬁlaments » comme on en trouve en 
Téthys.
3.7.3 Lithophages
Des bivalves perforants n’ont été remarqués que peu 
fréquemment. Ce sont les bioérodeurs les plus efﬁcaces. 
La forme illustrée sur la planche 20, ﬁg. 18, rencontrée 
à Vauchignon dans des coraux pourraient correspondre 
à l’ichnogenre Gastrochaenolites, qui apparaîtrait 
surtout dans des eaux peu profondes (Leinfelder et al., 
1993, 1994). Ces bivalves euendolithiques utiliseraient 
des substances chimiques pour dissoudre le substrat.
3.8 Ostracodes 
Ces petits crustacés à carapace bivalve sont 
fréquemment observés dans nos lames. Déterminables 
spéciﬁquement qu’en forme dégagée, nous n’avons 
pas détaillé l’étude de ces microfaunes. Nous 
pouvons néanmoins remarquer des coquilles à paroi 
monocristallines ou radiaire d’épaisseur variable, 
ainsi qu’une forme très particulière à ornementation 
réticulée, illustrée en section dans le Jurassique 
supérieur par Jüstrich (2004). Bien connues en 
formes dégagées mais beaucoup moins en sections, 
ces coquilles dont l’ornementation en nid d’abeille 
se surchargerait par aggradation dans les milieux 
chargés en carbonates, ne doivent pas être confondues 
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avec des bryozoaires qui peuvent donner des sections 
très similaires. Quelques exemples d’ostracodes sont 
illustrés sur la planche 20, ﬁg.1-7. Les ostracodes 
peuvent être localement très abondants dans certaines 
constructions récifales de Bourgogne comme dans la 
coupe des Sources de la Marne, située près de la ville 
de Langres (C. Durlet communication personnelle).
3.9 Brachiopodes
Nous n’avons pas étudié en détail les brachiopodes, 
mais ils ont été notés sur les logs lors d’abondances 
particulières sur le terrain. Les espèces bajociennes 
sont décrites par Lathuilière (1981, 1982) et Alméras 
& Lathuilière (1984). Les formes les plus fréquentes 
sont Moorellina, Monsardithyris, Cymatorhynchia. 
En sections, nous avons regroupé sous « fragments 
coquilliers» tous les débris de coquilles qui n’étaient 
pas « ﬁlaments » ou Stegoconcha. Des exemplaires 
de Ferrythyris ferryi typique de la lumachelle 
communément appelée « à Terebratula ferryi », 
marqueur sur le terrain de la limite du Bajocien 
Bathonien ont été reconnus à Champfromier par 
Metzger (1988), et au Magras par Loup (1993).
3.10 Gastéropodes
Les gastéropodes ont été observés uniquement en 
sections. Il s’agit principalement de microgastéropodes 
qui se retrouvent dans tous les faciès. Ils peuvent 
être localement très abondants dans les calcaires 
bioclastiques échinodermiques grossiers, comme par 
exemple dans les dépressions interrécifales de la coupe 
de Diligence. Lathuilière (1981, 1982) détermine les 
genres de quelques macrogastéropodes, ainsi que leur 
fréquence dans les différentes formations. La paroi 
aragonitique toujours recristallisée en calcisparite, 
rend leurs débris difﬁcilement différentiables des 
fragments de madréporaires également recristallisés 
(calcisparite), dans les faciès grossiers adjacents aux 
niveaux à polypiers.
3.11 Oursins
Si les plaques d’oursins n’ont le plus souvent pas pu 
être distinguées des articles de crinoïdes, les piquants 
d’oursins, facilement déterminables en section sont 
localement fréquents dans les lames minces. Leur 
répartition ne suit pas toujours exactement celle des 
entroques, ces organismes ayant probablement des 
milieux de vie distincts.
3.12 Serpules
Ces tubes de vers annélides, illustrés sur la planche 21, 
ﬁg. 11-18, sont fréquemment ﬁxés sur des fragments 
de coquilles ou sur les madréporaires dont ils préfèrent 
la face inférieure, morte.
Les parois ne sont pas toujours bien conservées, mais 
permettent de distinguer quatre types principaux :
• Les serpules les plus fréquemment rencontrées 
ici (sp.1) sont constituées d’une paroi à deux 
couches, interne recristallisée en calcisparite, externe 
microgranulaire foncée. Elles sont coloniales et 
forment des bouquets au sein desquels on remarque 
parfois de très beaux sédiments internes géotropes 
dans les tubes (pl.21, ﬁg. 16-17).
• Peu fréquentes sont les formes (sp.2) à paroi à 
trois couches, interne claire recristallisée, médiane 
noire microgranulaire et externe claire radiaire (pl. 21, 
ﬁg.11-13, 15).
• De très rares individus (sp.3) montrent une paroi 
à une ou deux couches épaisses radiaires (pl. 21, ﬁg. 
14).
• Et un dernier groupe également très rare (sp.4) 
montre des coquilles à paroi entièrement recristallisée 
à Vauchignon (V99.15, V99.153) (pl.21, ﬁg.18).
Nous pouvons noter que les serpules actuelles ne 
supportent pas les eaux turbides ni les niveaux 
faiblement oxygénés (Bosence, 1979). Fréquentes 
dans les niveaux à polypiers, elles sont néanmoins 
rattachées à l’association faunistique AF3 où elles 
sont remaniées, ﬁxées sur des débris divers.
3.13 Bryozoaires
Ils n’ont pas été déterminés spéciﬁquement dans ce 
travail, mais Lathuilière (1981) et B. Walter in Wernli 
(1970a) reconnaissent Mecynoecia thomasi Walter, 
Mesenteripora davidsoni Haime, Plagioecia major 
Walford, Plagioecia orbiculata Goldfuss, Neuropora 
spinosa Lamouroux, Ceriocava straminea Phillips, 
Ceriocava corymbosa Lamouroux et avec doute 
Stomatopora dichotoma Lamouroux et Multisparsa 
haimei Walter ?. Typiques des environnements de 
plate-forme interne, les cyclostomes bajociens sont 
omniprésents dans les coupes et particulièrement 
abondants au Bajocien inférieur dans les niveaux 
bioclastiques. Une forme est illustrée sur la planche 23, 
ﬁg. 5. On notera que les bryozoaires forment souvent le 
composant principal, des calcaires à entroques avec les 
crinoïdes. On les remarque en plus grande abondance 
à Vauchignon que dans les coupes jurassiennes. Dans 
la région de Champfromier, Metzger (1988) décrit un 
horizon extrêmement riche en bryozoaires (coupe du 
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Pontet) au Bajocien inférieur. Il pourrait correspondre 
à certains « Calcaires à bryozoaires » décrits dans la 
littérature.
3.14 Calcisphères
Ces micro-organismes incertae sedis sont attribués par 
Eicher & Diner (1989, 1991) à de probables kystes 
d’algues planctoniques, et leur abondance peut être 
considérée comme un indicateur de forte productivité 
de carbonates. Wanner (1940) et Bonet (1956) 
distinguent trois groupes illustrés sur notre planche 
22.
• Les Cadosinidae Wanner ne contiennent qu’un 
seul genre, Cadosina Wanner, le plus fréquemment 
rencontré. La paroi est microgranulaire brunâtre 
d’épaisseur variable et peut être parfois doublée d’une 
mince couche hyaline externe (pl. 22, ﬁg. 1-6).
• Les Stomiosphaeridae Wanner sont constitués 
d’un test hyalin radiaire et deux genres sont connus. 
Stomiosphaera Wanner, est une forme de petite taille 
qui ne présente qu’une seule couche (pl. 22, ﬁg. 16-
18), et pourrait être confondue avec des sections 
de nodosaires. Parastomiosphaera Borza est de 
plus grande taille, et montre une seconde couche 
microgranulaire interne. Elle est très rare.
• Les Calcisphaerulidae Bonet sont constitués 
d’une couche microgranulaire interne souvent mince 
et d’une à deux couches ﬁbro-radiées externes. 
Carpistomiosphaera Nowak, rare dans nos coupes, 
montre deux couches ﬁbro-radiées (pl. 22, ﬁg. 11-12). 
Colomisphaera Nowak fréquente dans nos coupes (pl. 
22, ﬁg. 8-10), montre une couche interne mince et une 
couche externe de largeur variable. Committosphaera 
Rehanek (pl. 22, ﬁg. 7, 13) montre une couche interne 
large. 
• Une forme monocristalline non attribuable à un 
genre connu, a été très rarement observée (Ap7c, 
Ap55) (pl. 22, ﬁg. 14, 15).
• Nous avons fréquemment rencontré une forme 
à paroi épaisse radiaire montrant de remarquables 
« perforations ». Nous les avons nommées dans 
nos logs « calcisphère sp. ». De rares sections sont 
ovales, mais elles sont le plus souvent circulaires. 
Certains exemplaires (ceux de petite taille, 40 à 60µ) 
correspondent à la description de Stomiosphaera 
moreti Durand-Delga, également illustrés par Dallan 
(1966) et Durand-Delga (1957) (pl. 22, ﬁg. 19-20, 23). 
Les grandes formes (100 à 150µ) par contre restent 
indéterminées (pl. 22, ﬁg. 21, 22, 24).
Une biozonation basée sur les calcisphères ainsi 
que d’autres groupes de « microproblématiques » 
est établie pour le Malm supérieur – Berriasien par 
Benzzagagh & Atrops (1996), mais la trop rare 
fréquence de ces micro-organismes dans nos dépôts ne 
nous a pas permis d’en faire autant. Ces microfossiles 
pélagiques sont relativement fréquents dans les 
niveaux à polypiers.
3.15 Globochaete
Ces globules de calcite ﬁbro-radiée illustrés sur la 
planche 21, ﬁg. 1-3 peuvent être uni, bi, ou plurilobées. 
Elles sont rares dans nos coupes et sont attribuées à 
Globochaete alpina Lombard. Quelques Eotrix alpina 
ont également été rencontrés (pl. 21, ﬁg. 4-5). Ces 
micro-organismes planctiques pélagiques sont trouvés 
au Jurassique du plateau externe au bassin. L’attribution 
à ces deux genres reste prudente, certaines coquilles 
rencontrées dans nos lames pouvant, une fois brisées 
montrer de fortes ressemblances avec ces taxa (pl. 21, 
ﬁg. 6). Peu abondants, on les trouve surtout dans les 
faciès boueux.
3.16 Radiolaires
Les radiolaires sont excessivement rares et n’ont 
été reconnus que dans la coupe de Reninge. Partout 
ailleurs de la Bourgogne au Jura méridional, ils n’ont 
jamais été mis en évidence. Leur confusion avec des 
spicules d’éponges est très peu probable, ces micro-
organismes pouvant être distingués sur la base du 
remplissage sparitique comme nous l’avions remarqué 
dans des boues du Jurassique supérieur vocontien 
(Piuz, 1997). La sparite de recristallisation des 
radiolaires est en effet beaucoup plus microcristalline 
que celle des spicules, ces derniers présentant le plus 
souvent une recristallisation par plages relativement 
homogène remplissant le rhaxe. De plus on y décèle 
souvent un canal axial. Les radiolaires sont également 
souvent reconnaissables par leur morphologie générale 
(épines, perforations, coque corticale et médusale, 
forme conique de Nassellaire, etc.).
3.17 Palynologie stratigraphique
Etant donné la rareté d’éléments de datation dans nos 
coupes, nous avons tenté de préciser certains âges grâce 
à l’étude d’échantillons palynologiques. Les datations 
basées sur les déterminations décrites ci-dessous ont 
été effectuées par R. Jan du Chêne. L’âge est reporté 
sur les logs des coupes en annexes. Les frottis « W » 
ont été préparés par R. Wernli en 1966, sur la base de 
techniques anciennes ce qui explique le mauvais état 
de conservation. Elles ont toutes été revues par R. Jan 
du Chêne dans le cadre de cette thèse.
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3.17.1 Enfer
AP132 (annexe 37)
Age : Aalénien (Remaniements possibles)
Dinokystes :
Nannoceratopsis dictyambonis (rare) : Aalénien-
Laeviuscula
Nannoceratopsis gracilis (abondant)
Nannoceratopsis plegas (present) : Opalinum
Nannoceratopsis senex (present)
Nannoceratopsis spiculata (présent)
Nannoceratopsis triceras (rare) : Aalénien- sous-zone 
à Laeviuscula
Nannoceratopsis spp.
Phallocysta eumekes (rare) : Toarcien sup. - Aalénien 
inf.
Phallocysta minuta (rare)
Mancodinium semitabulatum (fréquent)
Maturodinium inornatum : Pliensbach. sup.
Valvaeodinium armatum : Pliensbach. sup.
Wallodinium cylindricum (fréquent)
W166 (annexe 37)
Age : indéterminé
Spores jurassiques rares.
Nombreuses pollutions de palynomorphes actuels 
(pollens triporés, etc.)
Lame persillée aux 2/3, difﬁcilement exploitable, mais 
encadrée par de bons échantillons.
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Callialasporites dampieri
Trilètes lisses indifférenciés
Fréquent Classopollis spp.
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Dinokystes :
Nannoceratopsis gracilis
AP133 (annexe 37)
Très bonnes lames, mais remaniements évidents :
Ovalipollis sp. Rhétien
Luehndea spinosa : Pliensbachien supérieur-Toarcien 
inférieur
Maturodinium inornatum : Pliensbachien sup.
Age : Aalénien-Bajocien inf.
Dinokystes :
Luehndea spinosa : Pliensbachien supérieur-Toarcien 
inférieur
Nannoceratopsis dictyambonis : Aalénien-
Laeviuscula
Nannoceratopsis ambonis : Toarcien supérieur
Nannoceratopsis gracilis (abondant)
Nannoceratopsis senex (abondant)
Nannoceratopsis spiculata (présent)
Nannoceratopsis triceras (?) : Aalénien-Laeviuscula
Nannoceratopsis spp.
Dissiliodinium spp.
Mancodinium semitabulatum (fréquent)
Wallodinium cylindricum (fréquent)
Pareodinia spp.
Durotrigia daveyi (Bajocien inférieur)
Fromea tornatilis (Bajocien inférieur)
Kallosphaeridium spp.
Maturodinium inornatum : Pliensbachien sup.
Carpathodinium predae (Bajocien inférieur et plus 
jeune)
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Tasmanacée
Microforam. unisériés, planispiralés et trochospiralés
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Classopollis spp.
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Perinopollenites elatoides
Cerebropollenites mesozoicus
Callialasporites dampieri
Staplinisporis caminus
Lycopodiumsporites austroclavatidites
Lycopodiumsporites semimuris
Contignisporites problematicus
Contignisporites dunrobinensis
Lycopodiacidites rugulatus
Quadraeculina annellaeformis
AP134 (annexe 37)
Très bonnes lames. Augmentation de la proportion 
d’inertinite (souvent blade shaped) par rapport à AP 
133. Remaniements (?).
Age : Aalénien - Bajocien inf.
Dinokystes :
Nannoceratopsis dictyambonis : Aalénien-
Laeviuscula
Nannoceratopsis ambonis : Toarcien supérieur
Nannoceratopsis gracilis (abondant)
Nannoceratopsis senex (abondant)
Nannoceratopsis spiculata (présent)
Nannoceratopsis spp.
Dissiliodinium spp.
Mancodinium semitabulatum
Wallodinium cylindricum
Pareodinia spp.
Fromea tornatilis : Bajocien inférieur
Kallosphaeridium spp.
Maturodinium inornatum : Pliensbachien sup.
Carpathodinium predae : Bajocien inférieur et plus 
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jeune
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Tasmanacée
Microforam. unisériés, planispiralés et trochospiralés
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Classopollis spp.
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Perinopollenites elatoides
Cerebropollenites mesozoicus
Callialasporites dampieri
Staplinisporis caminus
Lycopodiumsporites austroclavatidites
Lycopodiumsporites semimuris
Contignisporites problematicus
Lycopodiacidites rugulatus
Quadraeculina annellaeformis
W94 (annexe 38)
Age : indéterminé
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Classopollis spp.
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Vitreisporites caminus
Araucariacidites australis
Lycopodiumsporites austroclavatidites
Staplinisporis caminus
Foveosporites sp.
Dinos
Nannoceratopsis gracilis
Autres
Acritarches épineux (Micrhystridium)
Tasmanacée
W119 (annexe 42)
Age : Bajocien inférieur – Bathonien supérieur
Dinokystes :
Valvaeodinium spinosum : Bajocien inf. - Bathonien 
sup.
Kallosphaeridium spp.
Mancodinium semitabulatum
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium)
Tasmanacée
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Cycadopites sp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Classopollis spp.
Perinopollenites elatoides
Gleicheniidites senonicus
Cerebropollenites mesozoicus
Callialasporites dampieri
Osmundaciidites weillmani
Conbaculatisporites mesozoicus
Punctatisporis major
W121 (annexe 42)
Age : Bajocien supérieur et plus jeune
Dinokystes :
Ctenidodinium cornigerum : Bajocien supérieur et 
plus jeune
AP135 (annexe 42)
Age : Bajocien supérieur
Dinokystes :
Valvaeodinium spinosum : Bajocien inférieur-
Bathonien sup.
Kallosphaeridium spp.
Kallosphaeridium praussi
Dissiliodinium spp.
Mancodinium semitabulatum
Nannoceratopsis gracilis
Nannoceratopsis spp.
Pareodinia ceratophora
Valensiella ovullum
Valensiella vermiculata
Wallodinium cylindricum
Ctenidodinium sp.
Endoscrinium asymmetricum : Humphresianum - 
Zigzag
Ctenidodinium combazii : Parkinsoni et plus jeune
Meiourogonyaulax valensii : Bajocien sup. - Zig-Zag
Ctenidodinium cornigerum : Bajocien sup. - et plus 
jeune
Rhynchodiniopsis regalis
Ctenidodinium sellwoodii
Korystocysta spp.
Pareodinia sp. (pseudoreticulée).
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Tasmanacée
Abondants microforam. planispiralés et 
trochospiralés
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Inaperturopollenites hiatus
Lycopodiumsporites austroclavatidites
Spores verruqueuses indifférenciées
Sestrosporites pseudoalveolatus
Retitriletes clavatoides
Lycopodiacidites rugulatus
Neoraistrickia truncata
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Staplinisporis caminus
Cycadopites sp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Classopollis spp.
Perinopollenites elatoides
Callialasporites dampieri
Osmundaciidites weillmani
3.17.2 Chouin
AP136 (annexe 16)
Un échantillon caractérisé par une abondance de 
pollutions de pollens / spores et fungi actuels.
Age : indéterminé
Dinokystes :
Dino indéterminables, fréquents
Kallosphaeridium spp.
Carpathodinium predae
Nannoceratopsis gracilis
Autres
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Pollens et spores
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Classopollis spp.
Callialasporites dampieri
3.17.3 Magras
AP159 (annexe 31)
Un échantillon caractérisé par une abondance de 
pollutions de pollens / spores et fungi actuels. Les 
microfossiles «in situ» sont rares, mal préservé, 
dominés par les tests chitineux de microforaminifères 
presque toujours cassés.
La matière organique est dominée par des fragments 
biodégradés d’origine continentale, relativement clairs, 
peut-être un mélange d’actuels avec des fragments «in 
situ».
Age : indéterminé.
Dinokystes :
Dino indéterminables, fréquents
Kallosphaeridium spp.
Wallodinium cylindricum
Nannoceratopsis spp.
Dissiliodinium spp.
Mancodinium semitabulatum
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Tasmanacée
Abondant microforam. planispiralés et trochospiralés
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Classopollis spp. (rares; altérés)
Cerebropollenites mesozoicus
Sestrosporites pseudoalveolatus
W261 (annexe 31)
Age : Humphriesianum et plus jeune
Dinoskystes :
Dino indéterminables
Batiacasphaera type
Mancodinium semitabulatum
Korystocysta spp.
Energlynia sp. cf. E. indotata : Humphriesianum et 
plus jeune
Nannoceratopsis spiculata
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes)
Sestrosporites pseudoalveolatus
Classopollis spp. (rares)
Staplinisporis caminus
W518 (annexe 28)
La matière organique est dominée par des fragments 
d’inertinite à cassure nette, angulaire, et de plus rares 
fragments structurés d’origine continentale.
Age : indéterminé.
Dinokystes :
Dino indéterminables
Nannoceratopsis gracilis
Mancodinium semitabulatum
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Microforam. planispiralés et trochospiralés
Leiosphaeridia spp.
Pollens et spores
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes): fréquents
Classopollis spp. (rares; altérés)
Vitreisporites pallidus
Callialasporites dampieri
Perinopollenites elatoides
Lycopodiumsporites semimuris
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W504 (annexe 29)
La matière organique est dominée par des fragments 
d’inertinite à cassure nette, angulaire, et de plus rares 
fragments structurés d’origine continentale.
Age : indéterminé
Dinokystes
Dino indéterminables
Mancodinium semitabulatum
Batiacasphaera type
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Tasmanacée
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes): fréquents
Classopollis spp.
Cerebropollenites mesozoicus
Callialasporites dampieri
Lycopodiumsporites austroclavatidites
W506 (annexe 33)
La matière organique est dominée par des fragments 
d’inertinite à cassure nette, angulaire, et de plus rares 
fragments structurés d’origine continentale.
Age : Bajocien sup. - Bathonien inf.
Dinokystes :
Dino indeterminable
Mancodinium semitabulatum
Batiacasphaera type
Kallosphaeridium spp.
Pareodinia sp.
Meiourogonyaulax valensii : Bajocien sup. - Zigzag
Valensiella ovullum
Endoscrinium asymmetricum : Humphresianum - 
Zigzag
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium)
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes) (fréquents)
Lycopodiumsporites semimuris
Staplinisporis caminus
3.17.4 Champfromier 
MT172 (annexe 27)
Age: Bajocien sup.
Dinokystes :
Meiourogonyaulax valensii : Bajocien sup. - Zigzag
Batiacasphaera type
Kallosphaeridium spp.
Dissiliodinium spp.
Pareodinia ceratophora
Valensiella ovullum
Ctenidodinium sellwoodii : Garantiana et plus jeune
Korystocysta spp.
Dino indéterminables abondants
Ctenidodinium combazii : Parkinsoni et plus jeune
Acanthaulax crispa : Humphriesianum - Parkinsoni
Ctenidodinium continuum : Subfurcatum et plus 
jeune
Mancodinium semitabulatum
Rhynchodiniopsis regalis : Humphriesianum et plus 
jeune
Autres :
Acritarches épineux (Micrhystridium, Veryhachium) 
(abondant)
Microforam. planispiralés et trochospiralés 
(abondant)
Microforam. unisériés
Pollens et spores :
Exesipollenites spp.
Trilètes lisses indifférenciés
Pollens disaccates (Gymnospermes) (fréquents)
Cerebropollenites mesozoicus
Callialasporites dampieri
3.18 Composants divers
3.18.1 Ooïdes
Le milieu de formation des ooïdes est généralement 
admis dans des profondeurs très faibles (inférieures 
à 5 mètres) et des eaux à agitation forte, bien qu’il 
s’en forme également dans des milieux protégés 
(Loreau, 1982). Les exemples où l’on interprète, dans 
le fossile, la présence d’ooïdes comme étant celle du 
milieu générateur, sont fréquents dans la littérature. 
Pourtant, les sédiments actuels abondent parfois 
d’ooïdes jusqu’à des profondeurs pouvant atteindre 
une centaine de mètres. La prudence est donc de mise 
et invite à restreindre une utilisation des seuls ooïdes 
dans la reconstitution des paléomilieux.
Très rares dans nos coupes bourguignonnes, des ooïdes 
ont en revanche été rencontrés dans le Jura au sommet 
des calcaires à entroques inférieurs (Thuillière, Moulin, 
Humilly), et parfois dans les calcaires à entroques 
moyens (Chouin, Nivollet, Diligence). Nous avons 
observé la formation des Calcaires oolithiques du 
Bajocien supérieur uniquement à Chouin et à Diligence. 
Dans cette seconde coupe, le faciès très micritisé n’y 
a laissé entrevoir que de très rares ooïdes. Quelques 
ooïdes remaniées ont localement été remarquées dans 
la partie supérieure de l’étage, dans les coupes distales 
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de plate-forme externe (Champfromier, Magras, 
Enfer).
3.18.2 Péloïdes
Ces allochèmes d’une taille entre 30 et 70µ sont 
formés de boue microcristalline. Aucune structure 
interne ne nous a permis de les attribuer avec certitude 
à des pellets fécaux. Certains pourraient être des 
bioclastes ou des microfossiles totalement micritisés. 
Fréquents, ils sont particulièrement abondants dans les 
coupes distales et les environnements plus profonds 
du Bajocien supérieur du Jura.
3.18.3 Aggregate grains
Nous avons désigné sous cette rubrique les petites 
masses formées par la coalescence de péloïdes, 
grains ou autres particules. Certains exemplaires 
pourraient correspondre à des sections tangentielles 
d’Ammobaculites coprolithiformis ou d’un autre 
arénacé agglutinant des grains grossiers. Ils sont très 
rares.
3.18.4 Quartz
Très abondant et souvent plus grossier dans les 
faciès gréso-micacés de l’Aalénien, le quartz est 
beaucoup plus rare au Bajocien, où il n’atteint 
qu’exceptionnellement des valeurs de plus de 4 à 5%. 
Toujours très ﬁn durant la période qui nous concerne 
(<<100µ), il est fréquent dans les faciès d’alternances 
marno-calcaires distales.
3.18.5 Dolomie
Si des petits rhomboèdres de dolomies ont été 
observés ça et là dans nos échantillons, nous 
avons parfois rencontré une dolomitisation très 
importante pouvant rendre certaines lames minces 
inexploitables. A l’afﬂeurement, les coraux branchus 
sont souvent remarqués par leur teinte rouille 
caractéristique, résultant d’une dolomitisation puis 
d’une dédolomitisation. Il n’est pas impossible que 
dans certains faciès, la dolomie puisse provenir des 
tests d’échinodermes, dont on sait qu’ils sont riches en 
calcite magnésienne.
3.18.6 Enveloppes micritiques
Minces enveloppes foncées enrobant les grains, 
elles sont particulièrement remarquables autour des 
fragments recristallisés de coraux, dans les faciès à 
haute énergie. Elles résulteraient d’adhésion de boue 
carbonatée, de minces encroûtements organiques ou 
encore de micritisation par bioérosion.
3.18.7 Laminations
De rares sédiments montrent de belles laminations 
dans des dépôts de cavités récifales où ils sont 
souvent azoïques. Dans d’autres cas, on remarque des 
laminations probablement générées par des courants 
de fond.
3.18.8 Microbialites
Présentes dans une grande variété d’environnements 
au Mésozoïque (eaux douces à marines profondes), 
elles ne doivent plus être considérées comme un 
marqueur bathymétrique. Gygi (1992) a décrit des 
microbialites dans des tidal ﬂats, lagons marins ouverts, 
biohermes coralliens, pente supérieure, biohermes à 
éponges profonds, oolithes ferrugineuses profondes 
et environnements de bassin. Dans le Jurassique 
supérieur, les microbialites contribuent grandement à 
la structure des récifs (Olivier et al., 2003, Leinfelder & 
Schmid, 2002, Dupraz & Strasser, 1999, Leinfelder et 
al., 1993) ce qui ne semble pas être le cas au Bajocien. 
Ces microbialites peuvent être de types stromatolitique 
(laminée), thrombolitique (grumeleux) ou leiolitic 
(sans structure). Ces encroûtements apparaissent soit 
directement en contact avec le substrat (cyanobactéries 
phototrophes) ou peuvent également remplir la porosité 
restante (cavités, microcavités) dans le sédiment ou le 
récif (bactéries hétérotrophes).
Parfois abondantes au Dogger dans des récifs à éponges 
siliceuses (Leinfelder, 1994) ou les Ammonitico Rosso 
pélagiques des alpes du sud (Massari, 1983), elles n’ont 
que rarement été observées dans notre matériel où on 
les rencontre presque exclusivement dans les niveaux 
à polypiers du Jura, et beaucoup plus rarement proches 
des surfaces remarquables. En Bourgogne, elles sont 
surtout présentes dans les niveaux à polypiers, mais 
également parfois dans les spongolites distales où 
le niveau d’énergie devait être relativement faible. 
Elles nécessitent des taux de sédimentation très faible 
pour pouvoir se développer. De nombreuses croûtes 
microbiennes rencontrées sont micropéloïdales. Les 
plus fréquentes sont thrombolitiques, beaucoup plus 
rarement stromatolitiques. Elles sont illustrées sur la 
planche 20, ﬁg. 12-18.
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3.18.9 Girvanelles
De rares exemplaires attribuables à Girvanella minuta 
Whetered sont représentés par des formes montrant un 
enchevêtrement de tubes minuscules à paroi foncée 
pouvant créer des encroûtements plan parallèles ou 
des cortex oncoïdiques. Attribués à des cyanophycées, 
leur présence n’est pas un critère déterminant un 
environnement particulier. Illustrés sur la planche 20, 
ﬁg. 8-11 et très peu fréquents, ils ont été observés dans 
les biohermes de Vauchignon, Flavigny et Diligence, 
ainsi que dans le niveau à polypiers de Magras.
3.19 L’absence remarquable des 
foraminifères complexes et des 
algues dasycladales
Malgré l’observation minutieuse de très nombreuses 
lames minces, nous n’avons jamais reconnu de 
grands foraminifères lituolidés complexes ni d’algues 
dasycladales dans le Bajocien du Jura méridional et de 
Bourgogne. Tous deux sont pourtant des composants 
caractéristiques des environnements peu profonds au 
Jurassique. En parlant de foraminifères complexes, 
nous mettons à part ici les Mesoendothyra, relativement 
ubiquistes et non inféodés aux lagons. C’est donc en 
nous basant sur une abondante littérature que nous 
avons tenté de trouver les raisons de leur absence.
3.19.1 Les foraminifères complexes
D’un point de vue stratigraphique, les premiers 
foraminifères complexes mésozoïques sont les 
Orbitopsellinae qui apparaissent au cours du 
Sinémurien ainsi que des pseudopfenderines dès le 
Sinémurien moyen (Favre, 1992). Puis, au Domérien 
moyen est observée la première pseudocyclammine 
jurassique. Les premiers Hauraniidae à loges 
falciformes (Timidonella) et les premiers foraminifères 
orbitoliniformes (Gutnicella) se développent durant 
l’Aalénien. Les Pfenderinidae se diversiﬁent ensuite 
au cours du Bathonien alors que les Hauraniidae 
complexes (Orbitammina, Alzonella) apparaissent 
(Septfontaine, 1981, 1991).
D’un point de vue géographique, comme le remarquait 
déjà Wernli (1970a) dans le Jura méridional, aucune 
forme agglutinée à structure interne complexe n’a été 
rencontrée au Dogger, en lames minces ou en formes 
dégagées. Il en est de même pour le Bajocien de 
Bourgogne. Pourtant, une large partie du secteur, étudié 
par des sédimentologues (C. Durlet à Vauchignon, S. 
Ferry et C. Mangold dans le Jura méridional, P. Thiry-
Bastien dans l’Est de la France, etc.), est interprété 
comme mis en place dans des environnements très peu 
profonds, souvent à ﬂeur d’eau.
Sur les plates-formes carbonatées peu profondes à 
lagon comme celle du Kimméridgien - Tithonien 
(voir § 4.2), les aires lagunaires et inter récifales, 
parfois connectées à la mer ouverte, montrent une 
microfaune abondante comprenant de nombreux 
grands foraminifères complexes et algues dasycladales 
(Septfontaine, 1981, Meyer, 2000). L’absence de ces 
microfaunes, généralement liées aux milieux carbonatés 
des grandes plates-formes mésozoïques sous une faible 
tranche d’eau en climat chaud (Septfontaine, 1988), 
est donc particulièrement intrigante. Nous avons ici 
essayé de comprendre les raisons de ces absences dans 
la microfaune bajocienne du Jura méridional et de 
Bourgogne, en ouvrant nos recherches à l’échelle plus 
large d’une partie de la marge nord téthysienne.
Des chercheurs avaient déjà remarqué la distribution 
géographique particulière des « grands foraminifères» 
au cours du Mésozoïque et proposé des cartes 
paléogéographiques synthétisant leur répartition 
pour des périodes données (Pélissé et al., 1982, 
Bassoulet et al., 1985, Fourcade & Michaud, 1987). 
Globalement, les formes du Jurassique et du Crétacé 
inférieur sont localisées sur les secteurs peu profonds 
des plates-formes épicontinentales très étendues à 
ces époques. Selon Bassoulet et al. (1985), depuis le 
Toarcien et jusqu’au Bajocien, l’extension des plates-
formes carbonatées décroît nettement, à la suite d’un 
approfondissement quasi général. Ce phénomène 
s’accompagne d’une réduction du nombre de taxa 
de grands foraminifères benthiques complexes. La 
vaste plate-forme bajocienne est pourtant interprétée 
comme peu profonde dans la région étudiée (dominée 
par la houle et les tempêtes, voir chapitre 4). De plus, 
selon d’autres chercheurs (voir §3.21), la transgression 
aaléno-bajocienne ouvre au contraire de vastes et 
nouvelles niches aux bio-associations.
On sait qu’il existe une liaison très étroite entre les 
faunes et les faciès qui leurs sont favorables. Selon 
Hottinger (1980, 1983, 1984), l’énergie de l’eau 
et la lumière sont actuellement les facteurs les plus 
importants contrôlant la distribution des grands 
foraminifères. Bassoulet et al. (1985) remarquent 
qu’ils sont associés à des faciès précis, et peuvent 
être absents dans des faciès même seulement voisins 
s’ils ne répondent pas à leurs besoins écologiques. On 
pourrait alors supposer que le matériel essentiellement 
granulaire du Bajocien (calcaires à entroques, calcaires 
oolithiques, calcaires à petites huîtres), est peu propice 
à leur développement. Pourtant, Pelissié & Peybernès 
(1982) observent des formes bajociennes inféodées 
aux milieux de haute énergie (calcaires oolithiques et 
graveleux de barrière, cordons oolithiques) qui n’ont 
jamais été observée au sein de micrites de lagon. Les 
faciès boueux, moins abondants (niveaux à polypiers, 
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calcaires ﬁns à silex, alternances supérieures) en sont 
également dépourvus, probablement en raison d’une 
profondeur trop importante.
Nous avons tenté de reconstituer la répartition 
paléogéographique des foraminifères complexes au 
Bajocien, sur la base de la littérature. Les milieux 
favorables à ces grands Lituolidés complexes étant 
très peu propices aux ammonites, et du fait des 
jeux de migrations d’une plate-forme à l’autre, la 
répartition stratigraphique des différentes espèces 
n’est pas toujours précise (Septfontaine et al., 1991). 
Quelques difﬁcultés ont été rencontrées pour les 
taxa dont l’extension stratigraphique est mal connue, 
spécialement vers la limite Bajocien - Bathonien. 
Il faut également noter qu’une grande confusion 
taxinomique règne dans le groupe des Hauraniidés. 
Nous rappelons que suite aux travaux de Septfontaine 
et al. (1991), les genres Alzonella, Spiraloconulus 
(= Spiroconulus) et Limognella appartiennent à une 
même biosérie évolutive. Spiralocunulus giganteus 
et Limognella dufaurei sont désormais deux espèces 
synonymes à placer dans le genre Alzonella (espèce 
type A. cuvillieri), et Gutnicella est à mettre en 
synonymie avec Lucasella et Dictyoconus. Certains 
auteurs ayant participé à ce travail ne tenant pas 
compte de ces modiﬁcations taxinomiques dans des 
articles ultérieurs, nous avons choisi de garder dans 
le paragraphe suivant les noms donnés originellement 
par les chercheurs.
Répartition des espèces au Bajocien
Concernant les faciès de plate-forme ouverte du 
Jurassique inférieur et moyen du Jura méridional et 
du domaine helvétique, Septfontaine et al. (1991) 
proposent un milieu probablement circalittoral 
défavorable aux Lituolidés complexes des lagons 
protégés. Si l’interprétation bathymétrique est toujours 
sujette à discussion, l’absence de ces microfossiles sur 
notre terrain est remarquable, et c’est leur présence en 
d’autres points des plates-formes bajociennes qui fera 
l’objet de ce paragraphe. Bassoullet (1997) donne une 
synthèse stratigraphique des différentes espèces, nous 
décrivons ci-dessous la répartition géographique des 
espèces bajociennes dans les régions avoisinant notre 
terrain d’étude.
• Bassoulet (1998) observe au nord-est de 
Périgueux (Dordogne) dans des calcaires oolithiques 
attribués à l’Aalénien et au Bajocien pro parte, 
Spiraloconulus perconigi, Limognella dufaurei, 
Spiraloconulus giganteus. Dans des calcaires à 
oncolithes et stromatolites du Bajocien supérieur, il 
rencontre Amijiella amiji, Spiraloconulus perconigri, 
Limognella dufaurei et Timidonella sarda.
• Pelissié et Peybernès (1982) décrivent Limognella 
dufaurei dans la Causse de Limogne (Quercy, 
Aquitaine), au sommet du Bajocien et au passage 
avec le Bathonien. Cette forme y est strictement 
limitée aux milieux de haute énergie et sa présence 
se limite à des grainstone oolithico-graveleux et 
bioclastiques, déposés au sein des cordons oolithiques 
infralittoraux.
• Dans le Causse Comtal (Aveyron), Charcosset 
(1998) observe Timidonella sarda dans le Bajocien 
inférieur.
• Dans du Bajocien sommital pyrénéen, Pélissié 
et al. (1984) notent la présence de Timidonella sarda 
et de Limognella dufaurei dans des environnements 
de plate-forme interne, et Peybernès (1976) y trouve 
Pseudocyclammina maynci. Dans les Corbières sud 
occidentales (Pyrénées ariégeoises) par contre, le 
Bajocien ne contient aucun foraminifère complexe 
(Peybernès, 1969).
• Dans le Quercy, au Bajocien supérieur, Cubaynes 
et al. (1987) trouvent Limognella dufaurei dans des 
environnements proches de l’émersion.
• En Sardaigne nord occidentale Bassoulet et al. 
(1976) observent Timidonella sarda et suggèrent un 
âge Aalénien – Bajocien. Ils la trouvent dans des 
environnements de plate-forme marine de faible 
profondeur, associée parfois à des cyanophycées et 
dasycladacées.
• Timidonella sarda est présente en France dans les 
Causses (au  passage Bajocien Bathonien et dans le 
Bathonien, où elle a été découverte par Dufaure (1958), 
en Iran, au Zagros (associée à Lucasella cayeuxi dans 
de l’aaléno-bajocien), dans le Dogger du Maroc et 
de Madagascar ainsi qu’en Italie dans le Dogger de 
l’Apennin central.
• Selon Septfontaine (1981), le genre Timidonella 
(Toarcien–Bathonien), souvent associé à Lucasella 
et Spiroconulus, est largement réparti sur les marges 
continentales nord et sud de l’ancienne Téthys, 
depuis le Maroc jusqu’en Iran. On le connaît aussi 
à Madagascar. De même, Lucasella (classiquement 
placée dans l’Aaléno-bajocien) est largement répartie 
dans ce domaine jusqu’en Thaïlande (Kemper, 1976).
• Selon Septfontaine (1981), les milieux graveleux 
agités, périrécifaux, en bordure des plates-formes 
du Bajocien supérieur au Bathonien des Préalpes 
suisses et Hautes-Alpes françaises, montrent parfois 
Spiroconulus et Protopeneroplis.
• Dans les Préalpes médianes suisses et françaises, 
Septfontaine (1977, 1978a,b, 1983) observe l’installation 
progressive d’une plate-forme carbonatée composée 
d’un seuil (domaine intermédiaire à oolithes et coraux) 
et d’un lagon (domaine à Mytilus caractérisé par des 
dépôts vaseux). Selon les auteurs, les âges diffèrent, 
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la limite Bajocien Bathonien étant difﬁcile à placer. 
Praekurnubia crusei, Pseudocyclammina maynci et 
Nautiloculina sp. sont observées dans le Bajocien 
supérieur du domaine à Mytilus. Dans le domaine 
intermédiaire au Bajocien supérieur également, 
on rencontre des associations à Protopeneroplis et 
Alzonella. Néanmoins, selon Bassoulet (1997), P. 
crusei est restreint au Bathonien supérieur - Callovien, 
P. maynci au Callovien et Alzonella serait Bathonien. 
Pourtant Septfontaine (1991) maintient Alzonella et 
Praekurnubia dans le Bajocien supérieur. Comme nous 
l’avons déjà dit, la répartition stratigraphique relative 
des espèces de lituolidés peut être très variable d’une 
plate-forme à l’autre suivant le jeu des migrations, 
et les limites d’étages sont souvent très difﬁciles à 
placer.
• Ciszak et al. (1996) étudiant l’intervalle Aalénien 
– Bajocien inférieur de la partie nord des Grands 
Causses, ont observé des Dolomies brunes où sont 
localement préservés des îlots calcaires du Bajocien 
inférieur. Ils comportent par endroit des mudstones 
de lagon à lignites qui renferment Timidonella sarda, 
Callorbis minor, Limognella dufaurei, Mesoendothyra 
croatica ainsi que l’algue dasycladale Sarfatiella 
dubari.
• Aux Emirats Arabes Unis, De Matos & Walkden 
(2000) observent la présence de foraminifères 
complexes durant le Bajocien. La limite Bajocien 
Bathonien est marquée par une très forte abondance 
d’Haurania deserta.
• Kuznetsova et al. (1996) trouvent Timidonella 
sarda dans le Bajocien sommital de Syrie.
• Sur le promontoire limousin, durant le Bajocien 
supérieur (z. à Parkinsonii), Balusseau (1980, 1982) 
et Mourier (1983) notent que dans les milieux les 
moins profonds s’accumulent des calcaires ﬁns 
« sublithographiques à l’abri d’une barrière formée 
par des calcarénites à entroques (Gonnin et al., 1993). 
Cette description laisse envisager la présence d’un 
lagon mais aucun foraminifère complexe n’y est 
reporté à notre connaissance.
• Delance & Ruget (1989) étudiant des 
foraminifères du Dogger nivernais n’ont pas observé 
de foraminifères complexes. Les associations qu’ils 
décrivent montrent de grandes ressemblances avec 
celles d’âge équivalent décrites en Moselle par 
Terquem, dans le Jura méridional par R. Wernli et M. 
Septfontaine, qui indiquent un environnement stable 
dans une zone circalittorale parcourue par de faibles 
courants laminaires.
La diversiﬁcation du Bathonien et suite de leur 
évolution
On assiste au Bathonien à une explosion des 
foraminifères complexes tant du point de vue spéciﬁque 
que générique. Dans sa nouvelle classiﬁcation évolutive 
des Lituolidés Jurassiques, Septfontaine (1988) décrits 
sept genres au Bajocien, alors que vingt sont observés 
dans le Bathonien. Durant cet étage, des foraminifères 
complexes sont fréquemment observés au Maroc 
(Bouaouda, 2002, Bouaouda et al., 2004), dans le sud 
de la France (Peybernès, 1969, Bouroullec & Deloffre, 
1969, Bernier & Neumann, 1970, Bassoulet, 1998, 
Charcosset, 1998), au sud-ouest de Dijon (Delance, 
1964), dans le sud du bassin parisien (Bassoulet & 
Lorenz, 1995) et jusqu’au nord du Bassin de Paris, où 
Fischer (1969) découvre Orbitammina elliptica, dans 
des calcaires marno crayeux de l’Aisne. Prestat (1973) 
observe Alzonella cuvillieri également dans le centre 
ouest du Bassin de Paris.
Les grands foraminifères, micro-organismes de mer 
chaude équatoriale et tropicale, qui restaient cantonné 
au sud de 28°N au Pliensbachien, remontent jusque 
vers 33°N au Bathonien. Par la suite, le réchauffement 
climatique qui s’est produit au Kimméridgien leur a 
permis d’atteindre les latitudes encore plus nordiques 
de 37°N (Bassoulet et al., 1985). Puis, au Campanien-
Maastrichtien, les grands foraminifères sont connus 
jusque dans le sud de la Suède, vers 55°N. Il est 
admis que les courants ont joué un rôle important 
dans la dispersion des foraminifères benthiques, soit 
au stade embryonnaire par ﬂottation, soit au stade 
adulte par dérive sur des radeaux d’algues. On peut 
citer l’exemple des Thalassia, sur lesquelles sont 
ﬁxés les Archaias angulatus, grands foraminifères de 
l’Oligocène-actuel (Fourcade & Michaud, 1987).
Raisons proposées
La distribution paléobiogéographique des grands 
foraminifères lituolidés complexes typiques de mers 
chaudes équatoriales à tropicales peu profondes, est 
réglée par de nombreux facteurs biologiques, physico-
chimiques, climatiques, morphologiques (des fonds), 
géodynamiques difﬁcilement appréciables. Ils peuplent 
au Bajocien, dans l’hémisphère nord, les plates-
formes situées entre l’équateur et 30° (maximum 33°) 
de latitude nord. Ils ont donc été observés uniquement 
dans des régions plus méridionales que le Jura et bien 
sûr que la Bourgogne. Ici, les raisons principales de leur 
absence est due à une limite latitudinale. Un gradient 
climatique semble donc être le plus vraisemblable pour 
expliquer cette limite, mais sa conjonction avec d’autres 
facteurs doit être envisagée. La vaste plate-forme 
bajocienne semble montrer en effet une morphologie 
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particulière, où les environnements peu profonds sont 
systématiquement caractérisés par des dépôts de haute 
énergie, sous l’inﬂuence de la houle et des tempêtes. 
Ceci permet de supposer une absence quasi généralisée 
d’environnements calmes à (très) faible bathymétrie 
(absence de faciès protégés de lagon, etc., voir chapitre 
4). Ce constat est particulièrement important dans cette 
aire probablement située à la limite climatiquement 
acceptable pour ces micro-organismes. Il faut aussi 
remarquer que les environnements avoisinant les 
dépôts où ils ont été rencontrés montrent souvent des 
signes d’émersion clairs (sebkha, paléosols), ce qui 
n’est pas le cas sur notre terrain d’étude.
La période d’intense spéciation du Bathonien et 
la dispersion de ces microfaunes dans des régions 
plus nordiques est certainement liée à l’extension 
considérable des plates-formes carbonatées, dont les 
lagons internes, très peu profonds occupent des aires 
considérables. C’est également des changements 
courantologiques et climatiques qui sont sans doutes 
à nouveau décisifs dans l’évolution et la répartition de 
ces microfossiles qui, jusqu’au Crétacé supérieur vont 
coloniser des régions toujours plus septentrionales.
3.19.2 Les algues dasycladales
Ce n’est qu’après une recherche assidue et un examen 
détaillé des fragments douteux dans nos lames 
minces, que nous avons dû nous résoudre à admettre 
la totale absence des algues dasycladales. Comme 
le remarquait déjà Hallam (1975), comparant des 
récifs coralliens bajociens avec ceux du Jurassique 
supérieur et actuel ou plus tard Wernli & Metzger 
(1990), l’absence d’algues dans les récifs bajociens 
nord-ouest Européen est intrigante. Hallam (1975) 
invoquait des raisons latitudinale et bathymétriques, 
proposant une formation de ces dépôts sous le niveau 
de base d’action des vagues. Nous avons ici, comme 
pour les foraminifères complexes, dressé un inventaire 
des formes décrites au Bajocien (Bassoulet in Rioult 
et al., 1997, Pelissié et al., 1982, Flügel, 1991, Granier 
& Deloffre, 1993, Bassoulet, 1979, Bassoulet et al., 
1987, Bassoulet et al., 1978).
Les algues dasycladales, actuellement réparties dans les 
mers chaudes tropicales ou subtropicales, ont trouvé, 
au Jurassique, dans les plates-formes carbonatées 
péritéthysiennes, des conditions favorables à leur 
développement et à leur diversiﬁcation. Au Lias, on 
connaît des algues dasycladales sur la marge nord 
téthysienne uniquement dans le sud-ouest de la France 
et en Espagne, tandis que sur la marge sud, elles se 
distribuent depuis le nord-ouest de l’Afrique jusqu’à 
l’Himalaya. Le Dogger comporte peu d’espèces, 
avec seulement 1/8 des formes jurassiques. Les 
espèces connues au Bajocien sont citées ci-après. Le 
Jurassique supérieur comporte les 2/3 des espèces 
connues au Jurassique dans des environnements de 
plate-forme interne. La diversiﬁcation sera maximale 
au Tithonien.
Les espèces bajociennes sont donc :
• Selliporella donzellii Sartoni & Crescenti, qui a été 
observée au Bajocien sur la marge sud téthysienne, au 
Maghreb, Italie, Dalmatie et Proche-Orient (Bassoulet 
et al., 1978, Granier & Deloffre, 1993).
• Holosporella siamensis Pia, plus connue sous son 
synonyme plus récent de Sarfatiella dubari Conrad & 
Peybernès a été observée au Bajocien dans les Pyrénées 
franco-espagnoles où elle a été décrite (Conrad & 
Peybernès, 1974, Peybernès, 1976, Peybernès, 1979).
• Salpingoporella annulata Carozzi, 1953 est datée 
Dogger – Valanginien, sa présence au Bajocien n’est 
donc pas certaine. Elle est connue dans les Pyrénées 
centrales et orientales franco-espagnoles, ainsi qu’au 
Mexique (Conrad & Peybernès, 1974, Granier & 
Michaud, 1987).
Parmi les auteurs ayant cité des algues diverses autres 
que dasycladacées au Bajocien dans des régions 
avoisinant notre terrain d’étude, nous pouvons citer :
• Sur le seuil du Poitou, Bernard et al. (1956) ainsi 
que Mourier & Gabilly (1985) observent dans la partie 
sommitale du Bajocien ( ?) des lentilles d’argiles 
à ostracodes et characées (sans plus de précisions) 
ainsi que des argiles vertes à colonies algaires 
stromatolitiques.
• Dumanois (1982) remarque la présence de 
plusieurs types de microperforations sur les coquilles 
d’huîtres des marnes à O. acuminata, qu’elle attribue 
à des champignons ainsi que des chlorophycées 
endolithes. Ces dernières indiqueraient l’appartenance 
du biotope à la zone photique par comparaison 
avec une espèce actuelle, mais cette analogie nous 
semble peu ﬁable, et son attribution comme critère 
bathymétrique discutable. Dans les sédiments actuels, 
les principaux agents de la microbiocorrosion sont les 
cyanophycées jusqu’à 140 mètres de profondeur, puis 
surtout les champignons (Oomycètes et Ascomycètes) 
en domaine bathyal et abyssal (Poulicek et al., 1981, 
1992). Actuellement, la zone euphotique s’étend dès 
50 à 100 mètres dans les Caraïbes et dès 100 à 150 
mètres dans le Paciﬁque indien.
• La seule indication d’algues dasycladacées dans le 
Bajocien du Jura méridional a été trouvée dans Lang 
(1963a,b,c) qui les cite dans les calcaires à entroques des 
environs de Nantua. Le matériel prélevé dans le cadre 
de son mémoire de DES nous a été généreusement 
fourni par le Prof. J. Lang, mais le réexamen de ses 
lames minces ne nous a pas permis de retrouver les 
algues en question dans le Bajocien.
Si au Bajocien, les algues dasycladales ne semblent pas 
dépasser une latitude d’environ 30°N, au Bathonien, 
Stichoporella cylindrica Ligner et S. stutterdi 
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Carruthers sont observées dans les bassins de Paris et 
de Londres.
Pour les algues dasycladales comme pour les 
foraminifères complexes, nous observons une limite 
latitudinale ne dépassant pas une trentaine de degré 
nord. Les facteurs limitant ainsi leur répartition sont 
donc très probablement de même nature que pour les 
foraminifères complexes, à savoir des facteurs liés au 
climat et à la courantologie.
3.20 Paléoécologie et répartition 
spatiale des fossiles
Tant dans l’actuel (voir § 4.4) que dans le fossile, de 
nombreux travaux montrent que les organismes marins 
se répartissent globalement selon trois biotopes bien 
distincts. Le premier, peu profond, est caractéristique 
de la zone photique, le second plus profond est situé 
dans la zone aphotique, et le dernier, pélagique montre 
une abondance de foraminifères planctoniques. Si de 
nombreuses études traversent tous ces environnements 
(Samson, 1995, 1997a,b,c, 2001, Bouhamdi, 2000, 
Bouhamdi et al., 2000, etc.), une des difﬁcultés de ce 
travail réside dans le fait que nous restons sur la vaste 
plate-forme épicontinentale bajocienne qui ne montre 
pas de différences bathymétriques très importantes 
(voir §1.4). Les micro-organismes rencontrés dans 
nos dépôts, peu endémiques, sont en effet présents 
dans toutes nos coupes, et les environnements les 
plus différents ne montrent pas de microfaunes 
drastiquement différentes. Ainsi, nous ne pouvons 
pas utiliser des associations signalées par d’autres 
chercheurs pour caractériser nos environnements de 
dépôt.
Les géologues ont eu traditionnellement un intérêt 
presque obsessionnel pour la détermination de 
la profondeur des océans passés. Cependant, la 
répartition des microfaunes ne semble pas être 
régie par la profondeur en elle-même, mais plutôt 
par d’autres paramètres plus importants qui lui sont 
intimement liés. La répartition des organismes marins 
dépend de nombreux facteurs écologiques qui, s’ils 
sont étroitement liés à la bathymétrie dans un contexte 
particulier, peuvent néanmoins varier d’un bassin à un 
autre ou même au sein d’un même bassin. Selon les 
auteurs, différents facteurs prennent des importances 
variables. Il semblerait que les éléments déterminants 
soient spécialement la lumière, le ﬂux organique 
(abondance de ressource trophique), le taux d’oxygène 
dissous, la température de l’eau, la saturation en CO
2
, 
le type de substrat, la salinité, l’énergie et la turbidité, 
le pH, le contenu organique du sédiment, les éléments 
traces, la quantité de CaCO
3
, les courants et marées 
(Boltovskoy & Wright, 1976, Murray, 1991, Van der 
Zwaan et al., 1999, Bouhamdi et al., 2000).
Pour un organisme ou une association donnée, la 
profondeur peut donc changer d’une région à l’autre, 
et si nous pouvons caractériser des assemblages 
typiques de certains milieux, leur attribuer une 
profondeur donnée est beaucoup plus délicat. La forte 
abondance d’une espèce ou d’une association indique 
que les conditions étaient optimum pour elle, sans 
forcément correspondre à une bathymétrie donnée ; 
néanmoins, tout transecte passant d’une zone proche 
émersive à une bordure de plate-forme, permet la mise 
en évidence d’un cortège de faunes dont la répartition 
est liée aux nombreux facteurs écologiques cités plus 
haut.
On remarque que de la Bourgogne jusqu’au 
Genevois, aucun taxon n’est véritablement inféodé 
à un secteur paléogéographique, excepté peut être 
les solénopores et Cladocoropsis plus abondants en 
Bourgogne. Il faut noter que ces organismes n’ont 
été rencontrés en place uniquement dans des coupes 
où les madréporaires ont développé des biohermes, à 
savoir Vauchignon, Flavigny et Diligence. Malgré des 
paléoenvironnements relativement contrastés (voir 
§ 1.4), et bien que leur abondance varie, les mêmes 
microfaunes se retrouvent en proportions variables, 
dans presque toutes nos coupes, depuis les récifs 
bourguignons d’une profondeur vraisemblablement 
inférieure à une dizaine de mètres pour leur partie 
sommitale (Durlet & Piana, 2001) jusqu’au rebord 
de la plate-forme jurassienne (coupe d’Enfer), où 
la bathymétrie est estimée entre 100 et 150 mètres 
(Neumeier, 1998).
Les déterminations au niveau générique souvent 
imposées par un travail en section, pourraient 
expliquer cette large répartition des micro-organismes, 
qui ne serait alors qu’apparente. Elle pourrait être 
rafﬁnée par des déterminations au niveau spéciﬁque 
sur des taxa dégagés. Il faut également remarquer 
que les variations bathymétriques entre nos coupes 
les plus extrêmes ne sont probablement que de 
l’ordre d’une centaine de mètres. Nous n’atteignons 
nulle part sur notre terrain, l’émersion ou la côte 
d’une terre émergée. Cette vaste plate-forme semble 
en effet « peu évoluée ». Son expansion liée à la 
transgression bajocienne engendre de larges espaces 
de rampe interne, sans barrières géographiques (terre 
émergée ou grande étendue d’eaux froides) ouvrant 
de vastes et nouvelles niches aux bio-associations. 
Les microfaunes semblent peu endémiques, encore 
peu contraintes dans des environnements particuliers. 
Elles se spécialiseront plus tard vers des biotopes plus 
restreints, comme par exemple certains Miliolidae, qui 
deviendront essentiellement lagunaires au Jurassique 
supérieur.
On voit sur la ﬁgure 3.2 la répartition des différents 
composants de nos échantillons selon un transecte 
théorique pour le Jura méridional, allant des 
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Figure 3.2 Transecte théorique montrant la répartition des organismes rencontrés dans le Jura méridional. Zonation 
des faciès d’après Ferry & Mangold (1995), Thiry-Bastien (2002) et observations personnelles.
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environnements oolithiques jusqu’aux faciès profonds 
d’alternances calcaires - marnes. On constate en effet, 
qu’à aucun moment, il n’est possible de distinguer 
les trois faciès à madréporaires, ceux à entroques, 
les faciès ﬁns à silex et alternances marno-calcaires, 
au sein d’une même séquence de dépôt. Le proﬁl est 
fondé sur la zonation des faciès des travaux de Ferry 
& Mangold (1995), Thiry-Bastien (2002) et nos 
observations personnelles. Nous distinguons ici trois 
types de niveaux à madréporaires, qui seront détaillés 
dans le chapitre suivant. Bien que les microfaunes 
soient le plus souvent très ubiquistes, nous avons pu 
les répartir (voir §3.23) selon trois associations qui 
regroupent les micro-organismes montrant de plus 
fortes abondances dans certains environnements.
On observe alors sur la ﬁgure 3.2 :
• En gris foncé, le groupe de microfaunes que 
nous appellerons AF3 ou association bioclastique. 
Il est essentiellement représenté dans les faciès 
calcarénitiques à haute énergie des calcaires à 
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Figure 3.3 Transecte théorique montrant la répartition des organismes rencontrés en Bourgogne, essentiellement sur la 
base des coupes de Vauchignon et Flavigny. Zonation des faciès d’après travaux de Durlet & Piana (2001), Durlet et al. 
(2001), Thiry-Bastien (2002).
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entroques, ainsi qu’en partie dans les calcaires 
oolithiques. La faible quantité d’échantillons dans 
les COO, ainsi que le remaniement d’ooïdes dans des 
faciès bioclastiques, est probablement responsable de 
son regroupement avec AF3.
• Les quelques organismes « en blanc », trop rares 
ou seulement exceptionnellement abondants, n’ont 
pas été attribués à une association.
• En noir, l’association à spicules, foraminifères 
monocristallins et pelagos (AF1) montre une abondance 
tout à fait remarquable dans les environnements calmes 
et boueux, où se développent les polypiers, ainsi que 
dans les milieux profonds.
• L’association à foraminifères porcelanés, péloïdes 
et TVT (AF2) en gris clair, est particulièrement 
abondante dans les milieux profonds distaux, où se 
déposent les faciès alternants marno-calcaires de la 
formation des alternances supérieures ainsi que parfois 
des faciès échinodermiques ﬁns.
Nous n’avons pas inclus dans ce transecte le détail des 
micro-organismes présents dans la coupe du torrent 
de Reninge, dans le bassin subalpin où la microfaune 
peu variée est le plus souvent très mal conservée et 
difﬁcile à déterminer. Elle est constituée en très large 
majorité de spicules d’éponge bien triés, et en moindre 
mesure de foraminifères (essentiellement nodosaires, 
lenticulines, plus rarement spirillines, Labalina, 
Ophthalmidium, etc.), ainsi que d’exceptionnels 
radiolaires.
Un autre transecte (ﬁg. 3.3) illustre les environnements 
de Bourgogne qui diffèrent passablement de ceux du 
Jura. On note ici le développement de biohermes à 
fort relief, très peu profonds (pinnacle de Vauchignon) 
ainsi que des niveaux à polypiers plus profonds (P4 
de Vauchignon). La répartition des microfaunes dans 
les faciès oolithiques, non étudiés en Bourgogne, a 
été calquée sur celle du Jura, le milieu de formation 
de ces dernières étant très restreint. Nous rappelons 
néanmoins leurs remaniements fréquents dans des 
faciès bioclastiques, ainsi que la faible quantité 
d’échantillons étudiés dans la formation des COO du 
Jura méridional. La zonation des faciès est basée sur 
les travaux de Durlet & Piana (2001), Durlet et al. 
(2001) et Thiry-Bastien (2002).
• On remarque à Vauchignon une forte abondance de 
l’association bioclastique (AF3), largement dominante 
dans tous les environnements. Nous proposons 
alors que le niveau d’énergie plus élevé, dans les 
environnements peu profonds de Bourgogne, induise 
un « mélange » des différents composants biogéniques 
des calcaires, entraînant une dominance apparente de 
AF3 tout au long de la série. Il faut également tenir 
compte du fait que les coupes sont levées sur le ﬂanc 
du récif exposé à la houle.
• On note une faible abondance globale de 
l’association à foraminifères porcelanés, péloïdes 
et TVT (AF2), même dans les faciès distaux et 
spongolites, les plus profonds. Les conditions du 
milieu ne leur semblent pas favorables en Bourgogne, 
contrairement au Jura, où ils sont le plus souvent 
abondants.
• L’association à foraminifères monocristallins et 
pelagos (AF1), typique des milieux calmes et boueux 
des niveaux à polypiers du Jura méridional, est 
également très abondante dans les constructions à faible 
bathymétrie de Vauchignon. On peut alors évoquer la 
moindre importance du critère « profondeur » en lui-
même, pour la répartition de ces micro-organismes. 
Ils vivent probablement dans les cavités récifales, où 
ils retrouvent des conditions environnementales très 
semblables à celles, plus profondes reconnues dans le 
Jura. L’abondance de AF1 marque également (avec 
AF2) les environnements distaux et les spongolites 
rencontrées sur les glacis interrécifaux de Vauchignon 
nord.
Il est très intéressant de remarquer que sur les 
deux transectes (ﬁg. 3.2 et 3.3), quelle que soit la 
bathymétrie, AF1 est abondant dans les niveaux à 
polypiers (depuis les biohermes de Vauchignon jusque 
dans les biostromes pionniers du Jura) et diminue 
drastiquement dans les faciès échinodermiques. AF3 
montre, quant à lui, le comportement inverse. Si la 
bathymétrie ne semble pas affecter de manière notoire 
les microfaunes, la nature du macrofaciès, elle, révèle 
des distinctions très remarquables.
3.21 Biofaciès : Associations 
faunistiques
Au vu du faible endémisme des microfaunes 
rencontrées, la plus grande quantité possible de données 
est à prendre en compte, et il est donc particulièrement 
important d’étudier le maximum de microfossiles 
dans chaque échantillon, ainsi que leur abondance 
de manière semi quantitative (ou quantitative). 
Comme le remarque Tyszka (2001), une étude basée 
sur la globalité des faunes permet une évaluation 
paléoenvironnementale et paléobathymétrique bien 
meilleure qu’un travail axé exclusivement sur un seul 
groupe comme c’est souvent le cas dans la littérature 
actuelle.
Nous allons nous pencher dans ce paragraphe sur 
l’évolution verticale des microfaunes dans nos 
différentes coupes. Au Bajocien, excepté de rares 
espèces comme Callorbis minor ou Archaeosepta 
platierensis, les microfaunes ne semblent pas montrer 
d’espèces à répartition stratigraphique restreinte. 
Leur distribution dans l’espace suggère qu’elles 
changent en fonction du milieu (calcaires à entroques, 
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à polypiers, etc.), qui n’évolue que partiellement 
avec la bathymétrie (faunes systématiquement très 
semblables dans les polypiers par exemple). Aﬁn de 
faciliter la lecture et l’analyse de la répartition verticale 
des microfaunes, c’est dorénavant le biofaciès ou 
association faunistique, synthétisant les ﬁgures 3.2 
et 3.3 qui reﬂètera la composition et distribution des 
différents micro-organismes dans le milieu de dépôt. Il 
faut néanmoins rester conscient que des changements 
post-mortem (dus au transport et / ou à la diagenèse) 
ont pu réduire la qualité de cette information.
C’est par des analyses statistiques que nous avons dans 
un premier temps regroupé les taxa décrits ci-dessus, 
en prenant soin d’écarter les micro-organismes ou les 
éléments trop rares ou très peu abondants pour avoir 
une signiﬁcation valable. L’analyse de clusters offre 
un groupe de techniques numériques qui divisent les 
objets d’une étude (ici nos différents taxa) en groupes 
discrets, généralement présentés sous forme de 
dendrogrammes. Les méthodes de clustering utilisent 
les dissimilitudes ou distances entre les objets pour 
former les clusters. A un premier stade, quand chaque 
objet représente son propre cluster, la distance entre les 
objets est déﬁnie par la « mesure de distance choisie ». 
Cette mesure de distance a été ici choisie comme « 1-
Pearson r » où Pearson r est le coefﬁcient de corrélation 
linéaire simple, déterminant jusqu’à quel point, les 
valeurs des deux variables sont « proportionnelles » 
l’une à l’autre. Elle est régie par une loi qui détermine 
quand deux clusters sont sufﬁsamment similaires 
pour être regroupés. Ici, le clustering a été basé sur la 
« Méthode de Ward » qui se distingue des autres par 
son utilisation de la variance (mesure de dispersion 
des données permettant de déterminer à partir de quel 
seuil un effet peut être considéré comme signiﬁcatif) 
pour évaluer la distance entre les clusters. En résumé, 
cette méthode tente de minimiser la somme des carrés 
de chaque paire (hypothétique) de cluster qui peuvent 
être formés à chaque étape. De plus amples détails 
sur cette méthode peuvent être trouvés dans Ward 
(1963).
Cette analyse, dont les résultats sont illustrés sur la 
ﬁgure 3.4, a permis de distinguer très clairement trois 
associations. On remarque dans un premier temps 
que les deux premiers groupes correspondent aux 
associations observées dans les faciès essentiellement 
boueux (mudstones, wackestones, packstones) alors 
que le 3ème groupe représente les associations des 
faciès à haute énergie essentiellement bioclastiques 
(grainstone).
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Figure 3.4 Résultats de l’analyse de cluster permettant de mettre en évidence les associations 
faunistiques AF1, AF2 et AF3.
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Bien qu’un mélange des microfaunes lié à un tri par 
les courants puisse induire des regroupements biaisés 
ou faussés, la thanatocénose n’étant probablement pas 
toujours représentative de biocénose, on remarque 
très clairement dans le premier groupe (AF1) les 
associations généralement rencontrées dans les faciès 
à polypiers, dans le second (AF2) celles des faciès 
alternants marno-calcaires, plus profonds et dans la 
troisième (AF3) celles des niveaux grossiers, calcaires 
à entroques. Chaque échantillon est caractérisé par une 
abondance variable de chacune de ces associations 
qui représentent des « pôles théoriques ». Déjà mis en 
évidence sur les ﬁgures de répartition 3.2 et 3.3, nous 
pouvons synthétiser la répartition de ces associations 
comme indiqué sur la ﬁgure 3.5.
• Dans le Jura méridional, c’est l’association 
bioclastique AF3 qui domine dans les calcaires à 
entroques, alors que les niveaux à polypiers montrent 
systématiquement de forts pics de AF1. Cette dernière 
association devient également abondante dans les 
faciès ﬁns des calcaires à silex et des alternances 
marno-calcaires. AF2 montre souvent ses pics 
légèrement décalés par rapport à AF1, dans tous les 
types de faciès. Les microfaunes de AF2 abondent 
particulièrement dans les faciès distaux des calcaires 
ﬁns à silex et alternances marno-calcaires. Les calcaires 
oolithiques, peu représentés sur notre terrain où les 
ooïdes semblent souvent remaniées dans des faciès 
bioclastiques, montrent des proportions variables des 
trois associations. Les oolithes « pures » semblent être 
particulièrement riches en AF1.
• En Bourgogne, AF3 est globalement dominant, 
diminuant dans les niveaux à polypiers ainsi que dans 
les faciès distaux et spongolitiques. AF2 est très peu 
abondant, sensiblement plus fort dans les niveaux 
calmes profonds et localement dans les polypiers. AF1 
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Figure 3.5 Répartition des différentes associations faunistiques en fonction des transectes théoriques pour le Jura 
méridional et la Bourgogne.
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montre des pics très remarquables dans les niveaux à 
polypiers ainsi que dans les spongolites distales.
Ces regroupements permettant une vision simpliﬁée 
de l’évolution des microfaunes au cours du temps, 
c’est en grande partie sur l’évolution de ces groupes 
de microfossiles que nous nous baserons pour la suite 
de ce travail. Conscient des implications liées à de tels 
raccourcis, nous reviendrons toujours vers les variations 
individuelles ainsi que les données de terrain en cas de 
difﬁculté ou de doute dans nos interprétations. Même 
si ces associations n’ont pas été décrites comme telles 
dans d’autres travaux, elles ne semblent pas issues d’un 
milieu soumis à des conditions particulières. Elles ne 
ressemblent nullement à celles décrites par Nagy et 
al. (1983) dans le Callovien anglais, issues de baie 
saumâtre, ni à celles des environnements disoxiques-
anoxiques de Tyszka (1994, 1997) et de Tyszka & 
Kaminsky (1995) dans le Bajocien de Pologne.
Il est intéressant de remarquer que la majorité 
des foraminifères sont rattachés à AF1 et AF2, 
caractéristiques des environnements boueux et 
plus calmes, où ils sont, de manière générale, plus 
abondants. Ils sont bien sûr aussi présents dans 
les formations bioclastiques, mais en proportion 
très variable et souvent relativement faible. Cette 
répartition n’est pourtant probablement pas le fruit 
d’un tri granulométrique par des courants. Il est connu 
que les petits foraminifères deviennent d’autant plus 
rares lorsque l’énergie augmente. Les plus résistants 
aux hautes énergies seraient les formes non globuleuses 
à test agglutiné (Kaminski, 1988). De plus, aucune 
accumulation de ces micro-organismes n’est observée 
latéralement à ces faciès, dans des niveaux à plus 
faible granulométrie. Les foraminifères associés à 
AF3, plus fréquents dans les faciès à haute énergie, 
sont les nubéculaires, lenticulines et tentilenticulines. 
Les premiers qui se ﬁxent le plus souvent sur des 
fragments fréquemment remaniés, nécessitent pour la 
formation des oncoïdes que l’on observe en Bourgogne, 
un certain degré d’énergie pour être régulièrement 
retournés. Peut être sont-ils ensuite remaniés dans des 
faciès à énergie encore plus forte ? Les lenticulines 
au test robuste sont des formes connues dans des 
environnements à énergie relativement forte, et les 
tentilenticulines ont été souvent observées dans des 
fragments de coraux ou d’éponges, remaniés dans les 
faciès à haute énergie.
3.21.1 Les valeurs de AF1 à AF3
Aﬁn d’observer le long de nos coupes les variations 
verticales des associations faunistiques, nous avons 
établi trois courbes qui seront illustrées pour chaque 
coupe dans le chapitre 5, et dont les valeurs en chaque 
point (échantillon) est déterminée comme suit :
Une première valeur que nous appellerons ici 
« A1 », est obtenue par l’addition des valeurs semi 
quantitatives (entre zéro et trois) des 14 taxa attribués 
par l’analyse de cluster au groupe 1, et ceci pour chacun 
des échantillons. De même, « A2 » est le total pour 
chaque échantillon des valeurs semi quantitatives des 
10 taxa attribués au groupe 2 ; et « A3 » pour les 16 
taxa du groupe 3. « AF1 » est la proportion de A1 par 
rapport au total des taxa dans l’échantillon que l’on 
peut exprimer par : AF1=A1/(A1+A2+A3). De même, 
AF2=A2/(A1+A2+A3) et AF3=A3/(A1+A2+A3).
Nous avons choisi d’illustrer les variations verticales 
des biofaciès par les valeurs « AF » (ramenés à 100%) 
pour chaque échantillon, plutôt que « A », simple 
total des « abondances semi quantitatives ». En effet, 
en comparant les variations de ces deux valeurs 
pour les différents groupes au sein d’une coupe, on 
remarque des différences notoires uniquement pour 
les échantillons à faible abondance et diversité. Le 
plus souvent, cette différence se manifeste par une 
augmentation des valeurs de AF3. Cette variation, est 
lié au fait que les niveaux grossiers à haute énergie 
sont généralement peu diversiﬁés et majoritairement 
composés des éléments de l’association AF3. Ces 
éléments (entroques, coquilles diverses, bryozoaires, 
etc.) souvent quantitativement dominants dans ces 
niveaux, sont toutefois « limités » dans leur impact 
sur les courbes « A » par la faible valeur attribuée 
au maxima semi quantitatif (3) lors de la description. 
Ainsi les pics ou dômes des éléments AF3 prennent 
plus d’importance lorsque leurs composants dominent 
l’échantillon. Dans quelques rares cas de boues 
très pauvres en microfaune, un autre groupe peut 
être accentué par cet artéfact. Il est donc important 
d’observer la courbe de diversité lors de l’attribution 
du pic d’une association faunistique à un événement 
paléoécologique.
Les variations verticales des biofaciès sont illustrées 
sur les ﬁgures 5.6 à 5.25 (chapitre 5), où nous en 
détaillons l’évolution. Pour ce faire, nous utilisons les 
courbes des trois associations faunistiques décrites ci-
dessous, ainsi qu’une courbe de diversité générale et 
une autre de diversité des foraminifères.
3.21.2 Association faunistique 1, AF1
Nommée également « association à spicules, 
foraminifères monocristallins et pelagos », elle 
regroupe les foraminifères à paroi monocristalline 
(Spirillina, Paalzowella, Tethysiella), les ostracodes, 
« ﬁlaments », calcisphères, microbialites et spicules 
d’éponges siliceuses. Son faciès type est boueux 
(mudstone, wackestone) et caractéristique d’un 
environnement calme et souvent relativement profond, 
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comme on peut le rencontrer dans les niveaux à 
polypiers de Ramas (Ap17, Ap19, Ap16, Ap15.2, etc.) 
ou dans les calcaires ﬁns à silex de Champfromier, 
(Mt105, etc.). Il faut pourtant remarquer que de 
nombreux échantillons de Vauchignon ou de Flavigny 
(V99.153, V99.156, Ap178, etc.), déposés dans un 
environnement récifal peu profond mais probablement 
protégé, montrent également de très fortes abondances 
des microfaunes de cette association. La répartition 
de AF1 montre donc que les conditions favorables 
au développement de ces microfaunes ne sont pas 
directement liées à la profondeur d’eau. Notons 
également que si les spicules d’éponges peuvent 
apparaître localement comme inﬂuant grandement sur 
l’évolution de cette association, leur développement 
correspond systématiquement à la croissance des autres 
micro-organismes associés à ce groupe en proportions 
généralement équilibrées. Le milieu de vie des 
différents taxa rattachés à ce groupe, montre une bonne 
homogénéité. En terme de paléoenvironnements, on 
verra sur la ﬁgure 3.6 le fort pouvoir corrélatif de cette 
association à l’échelle du Jura, et ce, malgré la faible 
relation entre la bathymétrie et son évolution. Dans 
les chapitres suivants, nous mettrons en évidence le 
remarquable signal paléoenvironnemental de AF1, et 
son utilisation pour l’interprétation séquentielle (voir 
chapitre 5), malgré sa répartition apparemment peu 
inﬂuencée par les variations bathymétriques.
3.21.3 Association faunistique 2, AF2
Cette association que nous avons nommée « association 
à foraminifères porcelanés, péloïdes et TVT » regroupe 
Labalina, Ophthalmidium, Cornuspira, Planiinvoluta, 
TVT, Callorbis, nodosaires, péloïdes, et le quartz. 
Ces éléments sont souvent abondants dans les 
coupes jurassiennes, particulièrement dans les dépôts 
d’alternances de calcaires et de marnes du Bajocien 
supérieur des coupes paléogéographiquement externes 
(Champfromier, Magras, Ramas, Enfer, Humilly). Ces 
faciès, considérés comme les dépôts les plus profonds 
par les sédimentologues (Ferry & Mangold, 1995, 
Thiry-Bastien, 2002) montrent une microfaune en bon 
accord avec cette interprétation. Tyszka (2001) propose 
qu’une prédominance de Nodosariidae associés à des 
Astrorizidae agglutinés suggère des environnements 
de bassin. Ce groupe évolue généralement en parallèle 
avec AF1. Il commence néanmoins souvent ses 
croissances un peu plus tard, et montre ses maxima 
décalés dans le temps, comme on le voit sur les courbes 
illustrées dans le chapitre 5.
3.21.4 Association faunistique 3, AF3
Egalement nommée « association bioclastique », 
elle est caractéristique des faciès à haute énergie 
(grainstones) et ses composants sont les fragments 
échinodermiques, débris de coquilles de bivalves 
et brachiopodes, gastéropodes, bryozoaires, débris 
de coraux, lenticulines et nubéculaires, serpules, 
éponges calcaires et ooïdes. On les trouve dans tous 
les faciès, mais ils deviennent l’association très 
largement dominante des formations des calcaires à 
entroques (inférieurs, moyens et supérieurs) et dans 
une moindre mesure des calcaires oolithiques. Ces 
derniers, peu représentés sur notre terrain d’étude 
ont fait l’objet d’un trop petit nombre de sections 
pour pouvoir être considérés comme « dominés » par 
AF3. L’appartenance des ooïdes à cette association est 
probablement le fruit de leurs fréquents remaniements 
dans des faciès bioclastique. On note par exemple, 
la très forte abondance de AF1 dans les COO de 
Chouin, seule coupe où ils peuvent être considérés 
comme formés « in situ ». Si les sédimentologues 
distinguent au sein des formations calcarénitiques, 
des environnements de dépôt variés, sur la base de 
différentes ﬁgures sédimentaires, les microfaunes 
rencontrées au sein de AF3 ne semblent pas permettre 
de distinctions remarquables, peut être en raison des 
mélanges liés à l’énergie élevée lors du dépôt. Nous 
observons néanmoins au sein de ces formations, 
des périodes de croissances et de décroissances des 
teneurs en AF1 et AF2 (voir chapitre 5), indiquant 
de probables changements environnementaux. Selon 
Tyszka (2001), une abondance accrue d’ostracodes, 
crinoïdes, et autres fragments d’échinodermes serait 
une indication d’eaux peu profondes. Si les principaux 
éléments pondérant cette association sont les fragments 
échinodermiques et coquilliers ainsi que parfois 
les bryozoaires, on remarque à Vauchignon nord, 
des pics de AF3 intimement liés au développement 
très important des nubéculaires, plus abondants en 
Bourgogne.
3.21.5 Diversité et abondance des 
microfossiles
C’est sur nos données semi quantitatives, que nous 
avons basé les courbes de diversité et d’abondance des 
microfossiles illustrées dans le chapitre 5. Le second 
terme ne représente donc pas l’abondance vraie de 
l’échantillon. La diversité est obtenue par la somme 
des taxa présents dans l’échantillon, et l’abondance 
par la somme des abondances (entre 0 et 3) pour 
chacun des taxa.
Si cette courbe est parfois difﬁcile à utiliser, on 
peut souvent remarquer une faible diversité dans les 
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échantillons dominés par l’association bioclastique, 
qui va ensuite augmenter avec l’abondance des deux 
autres associations faunistiques. Théoriquement, 
une diminution de diversité des faunes indique une 
divergence des assemblages marins normaux à 
haute diversité, en réponse à un déclin des facteurs 
environnementaux. Au contraire, une augmentation 
de la diversité des faunes, montre un développement 
vers des assemblages marins normaux, attribués à 
une amélioration des facteurs environnementaux. 
Les tendances de cette courbe sont donc importantes 
pour les interprétations paléoenvironnementales et 
permettront de préciser certains cortèges sédimentaires 
dans les interprétations séquentielles du chapitre 5.
3.21.6 Diversité et abondance des 
foraminifères
Cette courbe illustrée dans le chapitre 5, a été calculée 
de la même manière que celle de diversité et abondance 
générale, mais ne tient compte que des foraminifères. 
Elle marque globalement les mêmes tendances parfois 
légèrement accentuées, aidant ainsi à l’interprétation. 
Son évolution suit généralement celle des associations 
AF1 et AF2 au sein desquelles sont groupés la majorité 
des foraminifères.
3.21.7 Les biofaciès et les environnements 
de dépôt
A la recherche de critères pouvant apporter des 
précisions paléoenvironnementales à notre étude, et 
sachant que la morphologie des foraminifères est en 
relation étroite avec les conditions environnementales 
(Tyszka, 1994, Tyszka & Kaminski, 1995, Samson, 
1997c), nous avons essayé de rapprocher nos individus 
des morphogroupes proposés par les auteurs sur des 
formes dégagées, déterminées au niveau spéciﬁque. 
C’est probablement les trop faibles différences entre 
nos environnements les plus extrêmes, qui n’ont pas 
permis de mettre en évidence des critères ﬁables 
concordant avec ceux de ces auteurs. Il faut remarquer 
que les autres chercheurs ont le plus souvent étudié 
des transectes beaucoup plus diversiﬁés, passant 
souvent de zones sub-émersives à des environnements 
bathyaux.
Plus adaptées à nos milieux relativement peu 
contrastés, nos trois associations faunistiques, 
caractérisent trois tendances environnementales 
théoriques. De fortes valeurs de l’« association à 
foraminifères porcelanés, péloïdes et TVT » (AF2) 
est généralement typique des environnements les plus 
profonds, alternants marno-calcaires. Les fortes valeurs 
de l’« association à foraminifères monocristallins et 
pelagos » (AF1) marque les environnements boueux, 
calmes et relativement profonds dans le Jura, parfois 
à ﬂeur d’eau en Bourgogne, où se développent les 
madréporaires. Les très fortes valeurs de l’« association 
bioclastique » (AF3) associée à de très faibles AF1 
et AF2 sont caractéristiques d’environnements 
totalement différents, sous l’inﬂuence de la houle ou 
de la marée, alors que tout le cortège récifal est absent. 
L’évolution de ces trois biofaciès, basés sur une 
analyse exhaustive du contenu micropaléontologique, 
permet de mettre en évidence les variations des 
environnements de dépôt. Les changements drastiques 
peuvent être utilisés pour préciser la position exacte de 
certaines limites, particulièrement lorsque les repères 
biostratigraphiques font défaut. Ces changements 
suggèrent des événements biologiques importants 
(globaux ?) qui nous le verrons, pourraient être causés 
par des phénomènes climatiques de grande ampleur. 
Liés aux variations du niveau marin, ils sont très utiles 
pour les corrélations.
On voit sur la ﬁgure 3.6 les variations de nos trois 
associations faunistiques pour chacune des coupes 
étudiées. On remarque alors que dans un premier temps, 
des événements biologiques généralisés à l’échelle 
de notre terrain d’étude, peuvent être corrélés grâce 
à ces variations de microfaunes. La grande ampleur 
ainsi que la succession de ces événements, nous 
permet alors de mettre en évidence une « séquence 
type ». Le premier terme, en jaune, commence par de 
fortes valeurs de l’association bioclastique (AF3), et 
moindre des deux autres associations, comme c’est 
le cas durant le dépôt des calcaires à entroques. Les 
deux termes suivants, illustrés en bleu, commencent 
par la forte augmentation de AF1, association à 
spicules, foraminifères monocristallins et pelagos, 
alors que les faciès deviennent boueux. Les calcaires 
à polypiers montrent typiquement des pics de ce 
biofaciès. Ces excursions fortement positives de 
AF1 sont souvent suivies (plus rarement précédées) 
d’un dôme de AF2, association à foraminifères 
porcelanés, péloïdes et TVT (3ème étape), marquant 
généralement des environnements plus profonds. On 
les observe surtout dans les dépôts alternants marno-
calcaires (Bajocien inférieur et supérieur), ou dans des 
faciès boueux souvent ﬁnement échinodermiques du 
Bajocien inférieur. On retrouve ensuite plus ou moins 
brutalement des niveaux très riches en AF3, et le cycle 
recommence.
C’est en détaillant ces variations, puis en les intégrant 
aux modèles de dépôts du chapitre suivant, que 
dans le chapitre 5, nous caractérisons les cortèges 
sédimentaires successifs des séquences de 3ème ordre. 
Si les ﬁgures sédimentaires sont utiles dans les faciès 
granulaires, l’évolution des microfaunes est une aide 
particulièrement précieuse lorsque les lithologies sont 
d’apparence homogène. Quelques auteurs travaillant 
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sur des formes dégagées (Bonet et al., 1992, Cubaynes 
et al., 1990a, b) avaient déjà mis en parallèle l’évolution 
des foraminifères avec les cycles eustatiques et 
changements climatiques dans le Lias du Quercy. Nous 
verrons alors l’apport de l’ensemble des microfaunes 
aux variations des milieux de dépôt.
3.22 Conclusions
Nous avons déterminé une microfaune benthique 
abondante et relativement variée qui était encore très 
mal connue dans les environnements de « plate-forme 
bioclastique échinodermique ». L’absence des algues 
dasycladales, ainsi que de foraminifères complexes 
est généralisée aux latitudes supérieures à 30 - 33° 
nord. Un gradient climatique ainsi que des raisons 
courantologiques sont envisagées. Malgré le faible 
endémisme des micro-organismes rencontrés, trois 
associations faunistiques, dont l’évolution est fonction 
de divers facteurs paléoécologiques, sont mises en 
évidence. En Bourgogne, on remarque une abondance 
plus forte de l’association bioclastique (AF3), et 
moindre de l’association à foraminifères porcelanés, 
péloïdes et TVT (AF2). Dans les coupes jurassiennes à 
environnements distaux, c’est la tendance inverse qui 
est remarquée. Les variations de biofaciès, cohérentes 
à l’échelle de notre terrain d’étude, permettent dans 
un premier temps de proposer une séquence type 
et de préciser les corrélations de nos coupes entre 
elles. Nous développons dans le chapitre suivant 
les relations entre les associations faunistiques et le 
milieu de dépôt, puis l’évolution des trois biofaciès 
permettra dans le chapitre 5, de suivre les changements 
environnementaux au cours du Bajocien.
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4) MODÈLES DE DÉPÔT
4.1 Les modèles sédimentologiques 
et leur rapport avec les 
microfaunes
De nombreux géologues, d’abord stratigraphes, puis 
sédimentologues et paléontologues se sont intéressés 
au problème des calcaires à entroques du Bajocien 
qui, depuis longtemps est sujet à controverses en 
termes d’environnement de dépôt, de répartition 
latérale de faciès et de paléobathymétrie (Coulon, 
1979, Rat & Amiot, 1979, Morestin, 1986, Ferry & 
Mangold, 1995, Durlet, 1996, 2001a,b, Lathuilière, 
2000a,b, Thiry-Bastien, 2002). Nous allons ici 
intégrer nos données micropaléontologiques dans 
un cadre environnemental plus global, basé sur nos 
observations personnelles, ainsi que quelques travaux 
récents. Il est alors nécessaire de déﬁnir plus en détail 
les principaux types de faciès rencontrés dans nos 
coupes, à savoir les faciès calcarénitiques (ﬁg. 4.1), 
les faciès à madréporaires (ﬁg. 4.2) et les faciès ﬁns à 
silex et alternants marno-calcaires.
4.1.1 Les faciès calcarénitiques
La sédimentologie des faciès granulaires du Bajocien 
de l’est de la France a été récemment largement 
développée par Thiry-Bastien (2002). Les structures 
des faciès à entroques et ooïdes sont fonction des 
deux agents hydrodynamiques dominants dans les 
environnements peu profonds, à savoir la marée et la 
houle. Thiry-Bastien (2002) distingue six faciès types, 
qui s’enchaînent de la plate-forme tidale peu profonde 
jusqu’à l’offshore supérieur distal. Nous n’avons pas 
reconnu dans ce travail toutes ces différentes structures 
sédimentaires, excepté les fréquentes et remarquables 
dunes hydrauliques, ainsi que les rares niveaux où les 
tempestites étaient ﬂagrantes. La ﬁgure 4.1 illustre 
un proﬁl de rampe à faible pente, où l’on peut suivre 
la zonation des faciès calcarénitiques ainsi que les 
ﬁgures sédimentaires qui leurs sont rapportées selon 
Thiry-Bastien (2002).
Caractéristiques micropaléontologiques :
D’une manière générale, les faciès calcarénitiques 
montrent une faible diversité et une nette dominance 
de l’association bioclastique AF3. On y trouve associé 
des proportions variables des micro-organismes de 
AF1, parfois de AF2, mais aucune microfaune ne 
nous permet de zoner de manière ﬁable la bathymétrie 
de ces dépôts. Nous considérerons néanmoins 
qu’une augmentation de AF1 ou de AF2 au sein des 
faciès calcarénitiques ne résulte pas uniquement 
d’événements post mortem mais bien d’une variation 
dans l’environnement de dépôt.
Remarques concernant les dunes hydrauliques
L’inﬂuence de courants de marées, bien que de faible 
amplitude selon certains auteurs (voir §1.4.1) est 
souvent évoquée pour expliquer la formation de dunes 
hydrauliques dans le Jura (Gonzales, 1993, 1996, Ferry 
& Mangold, 1995, Neumeier, 1998, Thiry-Bastien, 
2002). Pourtant, selon d’autres chercheurs dont Durlet 
et al. (2001), de telles structures ne montrent pas de 
preuves équivoques d’inﬂuence tidales et pourraient 
être générées par des courants de contour, par des 
courants de dérive ou par des courants de retour, liés 
à l’interférence entre la houle et les reliefs récifaux. 
Il faut noter qu’aucune direction privilégiée n’a été 
décelée à l’échelle du seuil de Bourgogne (Coulon, 
1979, Durlet, 1996).
Les faciès de dunes hydrauliques, généralement 
interprétés comme caractéristiques du domaine tidal 
en plate-forme interne (ﬁg. 4.1) ont été observés 
jusque dans la combe d’Envers (coupe d’Enfer), où 
ils forment d’imposantes barres échinodermiques, 
contenant des ooïdes certainement remaniées. 
Neumeier (1998) décrit dans les calcaires à entroques 
de la combe d’Envers, des structures sédimentaires 
indiquant clairement une formation sous inﬂuence 
tidale, avec un ﬂot dominant venant du sud-est. Elles 
seraient formées dans un environnement de plate-
forme externe profonde, montrant que l’inﬂuence 
de ces courants à des profondeurs qu’il interprète 
entre 100 et 150 mètres est rare mais possible. En 
aucun cas il ne faudrait généraliser à toutes les dunes 
hydrauliques une position protégée peu profonde, ces 
dernières pouvant également être observées en milieu 
d’offshore. Dans ses « spéculations sur la genèse 
des calcaires à crinoïdes du Jurassique Téthysien », 
Jenkins (1971) observe des dépôts lenticulaires de 
dunes hydrauliques sur des hauts-fonds pélagiques. Il 
propose que ces structures puissent se former jusqu’à 
180 mètres de fond, bien qu’elles soient beaucoup plus 
fréquentes à des profondeurs moins importantes.
Les travaux de Cain (1968) montrent les caractéristiques 
hydrodynamiques très particulières des entroques. Des 
dunes hydrauliques composées de ces ossicules peuvent 
être crées par des courants très faibles (15 - 20 cm/s) et 
donc à des profondeurs parfois importantes, au regard 
des vitesses observées dans certains environnements 
profonds actuels. Mercier et al. (1987) par exemple ont 
montré dans le détroit de Messine (Italie), des dunes 
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hydrauliques profondes pliocènes et actuelles. Des 
conditions hydrodynamiques particulières, notamment 
la vigueur des courants de fond, permettent ainsi le 
développement, en milieu circalittoral inférieur à 
bathyal, d’édiﬁces dunaires mobiles. Rio et al. (1991), 
et Roux et al. (1991) donnent également des exemples 
de dunes hydrauliques bioclastiques observées entre 
300 et 700 mètres de fond, au sud de l’Ile des Pins 
(Nouvelle Calédonie). Une énergie relativement élevée 
peut donc se développer en milieu bathyal, dès qu’une 
morphologie accusée canalise les masses d’eau. Les 
dunes hydrauliques ne sont alors plus l’apanage des 
environnements tidaux les plus internes, et une grande 
prudence s’impose quant à leur attribution à une 
bathymétrie particulière.
4.1.2 Bioconstructions à fort relief
Ce type de bioconstruction est illustré dans ce travail 
par les afﬂeurements de Vauchignon et de Flavigny 
dans le Bajocien inférieur de Bourgogne. Selon 
Thiry-Bastien (2002) on observe ces biohermes à 
fort relief essentiellement en Bourgogne et sur la 
bordure orientale du Massif Central, ainsi que  dans 
le Jura méridional (P2 de la Carrière Morel, dans l’Ile 
Crémieux) où ils semblent néanmoins de moindre 
ampleur. L’exceptionnelle qualité des afﬂeurements 
bourguignons a permis des études géométriques et 
sédimentologiques détaillées, largement développées 
ces dernières années par C. Durlet. Nous synthétisons 
ci-dessous quelques points remarquables, précisant 
les conditions environnementales de la mise en place 
de ces constructions.
Il semble en effet que la partie sommitale des récifs 
se soit mise en place sous une faible tranche d’eau, 
à une profondeur vraisemblablement inférieure à 
une dizaine de mètres (Durlet & Piana, 2001) et les 
paléodénivellations les plus importantes observées 
seraient de l’ordre de 50 mètres (hors décompaction), 
au début de la zone à Humphriesianum, durant le 
dépôt de P3 (Durlet et al., 2001). La compaction aurait 
atténué les pentes dans une proportion de 10 à 30% 
(Durlet, 1996). Les reliefs sont donc très forts, et les 
faciès de démantèlement localement abondants.
Selon Durlet et al. (2001), les passages latéraux 
aux constructions varient de la manière suivante : 
lorsque la hauteur des talus récifaux dépasse 30 à 35 
mètres, comme c’est le cas durant la mise en place 
de P3 à Vauchignon, les dépôts les plus fréquents 
dans les dépressions interrécifales sont des calcaires 
ﬁns, boueux, parfois silto-argileux à abondants 
spicules de silicisponges. Ils montrent une structure 
laminée, quand ils ne sont pas homogénéisés par la 
bioturbation. Quand la hauteur des talus récifaux est 
comprise entre 20 et 30 mètres, les talus distaux et les 
glacis périrécifaux sont le siège d’une sédimentation 
bioclastique variée organisée en mégarides. Il est 
alors très intéressant de remarquer que cette période 
de développement de la sédimentation bioclastique 
correspond, dans le système récifal, à une surface 
perforée remarquable, marquant un arrêt de croissance 
(et / ou érosion ?) des constructions.
La plate-forme bourguignonne serait structurée 
autour d’aires récifales très peu profondes, séparées 
par de vastes glacis périrécifaux noyés sous une 
tranche d’eau pouvant dépasser 50 mètres, mais 
qui n’a vraisemblablement jamais excédé 60 à 80 
Figure 4.1 Zonation des faciès calcarénitiques sur les plates-formes bajociennes (HCS = Hummocky 
cross stratiﬁcation) d’après Thiry-Bastien (2002).
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mètres (Durlet, 2001a, Durlet & Piana, 2001). Sur 
l’afﬂeurement de Vauchignon, Durlet et al. (2001) 
remarquent une dissymétrie des récifs, tant sur le plan 
géométrique que faciologique entre les versants est 
et ouest. L’inﬂuence des vagues, et en particulier la 
direction dominante de la houle (beau temps et tempête) 
venant de l’est ou du nord-est, en serait la cause. Les 3 
coupes étudiées à Vauchignon sont levées sur le ﬂanc 
agité du récif, soumis à une houle dominante venant 
de l’est-nord-est. Les mudstones sont rares sur ce 
ﬂanc agité, alors que quelques échantillons prélevés 
sur le versant ouest-sud-ouest de P3, abrité, présentent 
de très beaux faciès boueux et des microfaunes plus 
abondantes.
Flavigny a la particularité de montrer, dans les secteurs 
proches du cœur du récif, de belles cavités récifales 
centimétriques à décimétriques. Ces zones boueuses 
localement riches en entroques, se marquent en léger 
creux dans les falaises. Certaines boues observées 
au sein de ces cavités sont très ﬁnement laminées et 
totalement azoïques. Elles résulteraient de percolation 
de particules silteuses dans ces vides, où elles sont 
les seules à pouvoir pénétrer par de minuscules 
infractuosités.
Les polypiers rencontrés en Bourgogne présentent 
des types morphologiques diversiﬁés appartenant à 
une dizaine de genres. Les coraux lamellaires sont 
les plus abondants et peuvent atteindre une épaisseur 
d’une dizaine de cm. Ils sont localement supplantés 
par des formes branchues, massives, foliacées ou en 
cône (Durlet & Piana, 2001, Durlet et al., 2001). La 
forte abondance de formes épaisses, non encroûtantes 
et de fort diamètre en certains points de ces récifs, sont 
considérés comme étant des biocénoses coralliennes 
nécessitant une forte luminosité (Lathuilière, 2000b).
Concernant la mise en place de ces dépôts, nous 
rappelons qu’aucune émersion n’a été observée sur 
notre terrain d’étude. Les surfaces envisagées comme 
émersives à Vauchignon par Durlet et al. (2001), 
sur la base de ciments particuliers, seraient en fait 
façonnées sous quelques mètres d’eau. Les ciments 
impliqués résulteraient d’importants changements 
dans la nature des eaux (Durlet communication 
personnelle, 2004). Au vu de l’importante dissymétrie 
liée à la houle dominante, ainsi que l’épaisseur des 
faciès de démantèlement, particulièrement développés 
durant la période où le récif est le moins profond 
(dépôt de P3), nous pouvons proposer que les zones 
hautes n’atteignent jamais l’émersion principalement 
pour des raisons hydrodynamiques. En effet, ces 
bioconstructions, ne sont alors que des petits hauts- 
fonds, isolés en pleine mer (la terre émergée la plus 
proche serait au moins à une centaine de kilomètres). A 
partir d’une certaine tranche d’eau, en se rapprochant 
de la surface, ils verraient alors se développer autour 
d’eux des conditions hydrologiques particulières. 
Une intensiﬁcation des courants (« siphonage ») 
démantèlerait systématiquement le sommet des 
constructions et engendrerait les importants rudstones 
et ﬂoatsones sur les ﬂancs des récifs. Le très faible 
taux de croissance des madréporaires bajociens, ainsi 
que l’érosion du sommet des constructions par la 
houle dominante et les événements exceptionnels de 
tempête empêcheraient alors toute émersion durant les 
bas niveaux marins. Les nombreuses surfaces durcies 
se façonneraient ainsi, dans les zones hautes, en milieu 
sous-marin agité. On peut les observer en plus grande 
quantité à Vauchignon sud, au sein des constructions 
récifales, alors qu’elles sont plus rares à Vauchignon 
nord, sur les glacis périrécifaux.
Caractéristiques micropaléontologiques
Malgré la très faible bathymétrie envisagée pour 
ces constructions à madréporaires (P3 à Vauchignon 
par exemple, probablement à ﬂeur d’eau), les 
microfaunes rencontrées sont en majeure partie 
semblables à celles observées dans les biostromes 
pionniers des environnements jurassiens, à la limite 
de l’hermatypisme. Cette domination de l’association 
à spicules, foraminifères monocristallins et pelagos 
(AF1), systématique dans les faciès à polypiers quelle 
que soit leur bathymétrie, peut alors s’expliquer 
de deux manières. Soit les micro-organismes 
relativement ubiquistes qui la composent, ont su 
retrouver dans des cavités récifales par exemple, des 
environnements favorables à leur développement 
(luminosité, énergie, etc.), soit leur foisonnement 
est en relation directe avec les mêmes facteurs que 
ceux qui favorisent le développement des coraux. 
Leur abondance systématique durant les épisodes à 
madréporaires serait alors liée à un phénomène global, 
climatique par exemple. Nous discuterons de ce 
second point plus en détail dans le paragraphe 4.5. Les 
particularités de ces constructions bourguignonnes à 
fort relief, résident dans les faits suivants : On observe 
une faible abondance généralisée de l’association 
AF2 (association à foraminifères porcelanés, péloïdes 
et TVT). AF3 (association bioclastique) est par 
contre abondant, particulièrement les bryozoaires. 
Finalement, on note la présence de deux espèces de 
solénopores ainsi que de Cladocoropsis.
L’analyse d’une coupe sur le ﬂanc abrité de la houle 
serait nécessaire pour apporter d’autres précisions 
micropaléontologiques. Les microfaunes étudiées dans 
quelques échantillons prélevés dans les ﬂoatsones de 
P3 (échantillons AP29) y étaient en effet abondantes 
et variées.
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4.1.3 Bioconstructions à faible relief
La dimension de ces ensembles bioconstruits va 
jusqu’à 20 mètres de haut pour une trentaine de mètres 
de large. Des exemples ont été observés dans le premier 
niveau à polypiers de Diligence, ainsi que dans le 
second de Moulin à Papier. Des coraux lamellaires et 
branchus y sont observés dans une matrice boueuse. 
Les reliefs de ces constructions sont assez forts mais les 
paléodénivellations devaient être faibles (5-10 mètres 
hors décompaction). Lorsqu’ils sont observables, les 
passages latéraux se font vers des boues, comme on 
le remarque au Moulin à Papier (voir annexe 11). A 
Diligence, on remarque un passage brutal entre les 
boues du bioherme (mudstones essentiellement) et 
les encrinites grossières (grainstones essentiellement) 
qui comblent les aires interrécifales. Ce contact se 
fait par l’intermédiaire d’une surface lisse (façonnée 
mécaniquement par la houle ou autres courants). 
Nous considérons cette surface comme une ligne 
temps, et les faciès bioclastiques latéraux comme 
non contemporains, mais correspondant plutôt à un 
comblement postérieur des dépressions interrécifales.
Ces bioconstructions à faible relief sont certainement 
mises en place sous une tranche d’eau plus importante 
que leurs homologues à fort relief. Nous supposons 
qu’à la mort du récif des courants régnant dans les 
dépressions interrécifales érodent partiellement les 
biohermes et façonnent une surface remarquable, 
avant le comblement progressif des dépressions 
par du matériel bioclastique. Les faciès de pente 
(démantèlement) sont absents, et l’on retrouve en 
contact direct, les faciès récifaux boueux avec les 
grainstones calcarénitiques des faciès de comblement 
plus tardifs. On remarque en s’éloignant de la 
construction, une diminution des fragments de 
madréporaires dans les lames minces.
Durlet et al. (2001) remarquent en Bourgogne, que 
lorsque la hauteur des talus récifaux contemporains 
est inférieure à 15 mètres, les aires interrécifales sont 
comblées par des grainstones où les bioclastes sont 
souvent encroûtés par des nubéculaires. Sinon il s’agit 
de faciès bioclastiques, contenant beaucoup plus 
rarement une faible proportion d’ooïdes, structurés par 
des mégarides. Nous développerons dans le paragraphe 
4.5 la question du comblement des dépressions par les 
faciès bioclastiques. Sont-ils vraiment contemporains 
de la croissance du récif ? Il ne semble pas que 
ça soit le cas à Vauchignon durant la mise en place 
des mégarides à entroques et nubéculaires. Nous 
débattrons également plus loin des arguments en 
faveur de l’interruption de la croissance des récifs 
durant les importants épisodes bioclastiques.
Caractéristiques micropaléontologiques
La matrice des madréporaires est toujours boueuse, 
et particulièrement abondante en AF1 (association à 
spicules, foraminifères monocristallin et pelagos). 
La coupe de Diligence nous montre des fossiles 
attribués avec doute à Solenopora (planche 19, ﬁg. 
10-18), alors que les espèces observées en Bourgogne 
semblent absentes. Les Cladocoropsis sont rares. 
Ces deux organismes semblent absents au Moulin 
à Papier. Les comblements non contemporains du 
développement des madréporaires à Diligence sont 
dominés par l’association bioclastique, AF3 qui est ici 
particulièrement riche en microgastéropodes.
4.1.4 Biostromes massifs
Les niveaux à polypiers rencontrés tant à Meyriat 
(P2), qu’à Chouin (P2), Nivollet (P1, P2), ou 
Diligence (P2) montrent des masses mal stratiﬁées 
d’une épaisseur maximum de 5 mètres. Des formes 
lamellaires et branchues sont alors observées dans 
une matrice boueuse. Bien que le nombre d’individus 
puisse être important, la diversité spéciﬁque est 
faible et ces ébauches de construction forment des 
reliefs peu importants, avec des passages latéraux 
boueux montrant une diminution progressive des 
madréporaires. L’exiguïté des afﬂeurements étudiés 
dans le cadre de ce travail rend ces observations 
difﬁciles, mais Thiry-Bastien (2002) propose que ce 
type de construction ne détermine pas de dénivellation 
majeure, et que des vitesses de sédimentation assez 
fortes expliqueraient le développement de tels 
biostromes. Ils se développeraient entre 30 et 80 mètres 
de fond. Ces constructions forment sur l’Ile Crémieu 
des masses relativement continues, sur plusieurs 
kilomètres de long, interrompues par des dépressions 
micritiques à pholadomyes (Thiry-Bastien 2002).
Caractéristiques micropaléontologiques
La matrice des madréporaires, particulièrement 
riche en AF1 (association à spicules, foraminifères 
monocristallin et pelagos) ne montre que de très rares 
formes attribuées avec doute à Solenopora (planche 
19, ﬁg. 10-18). Les espèces de solénopores observées 
en Bourgogne sont absentes, et Cladocoropsis y 
est également très rare. La proportion de AF2 est 
généralement plus importante que dans les deux types 
de constructions précédentes.
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4.1.5 Biostromes profonds, pionniers
Ce faciès à madréporaire ne montre aucune géométrie 
bioconstruite particulière, mais une succession de 
bancs de faible épaisseur (cm à dm), entre lesquels 
s’intercalent souvent de minces joints calcaréo-marneux. 
Les polypiers sont toujours lamellaires et minces 
(maximum 2 – 3 cm). C’est le faciès à madréporaire le 
plus distal, à la limite de l’hermatypisme, qui traduit un 
mode de développement répondant à un environnement 
profond, peu éclairé et à taux de sédimentation réduit 
(Lathuilière, 1982). Ces biostromes peuvent être 
considérées comme des constructions profondes, mises 
en place dans un milieu peu agité, à la base de la zone 
photique, sous une tranche d’eau pouvant atteindre 80 
mètres (Lathuilière, 1982, 1988, 2000b). Ces formes 
pionnières, ont été observées à Magras (P2), Ramas 
(P2), Thuillière (P1) et Chouin (P1). Ces constructions 
passent latéralement à des boues à silex ou alternances 
marno-calcaires. 
Caractéristiques micropaléontologiques
Comme pour les autres faciès à madréporaires, la 
matrice boueuse est dominée par les micro-organismes 
de l’association AF1. Les spicules d’éponges sont 
ici particulièrement abondants et la matrice est 
typiquement spongolitique. La proportion de AF2 est 
souvent plus élevée que dans les faciès bioconstruits 
décrits précédemment.
4.1.6 Calcaires ﬁns à silex et alternances 
marno-calcaires
Selon notre transecte (ﬁg. 2.1), on remarque que toutes 
les coupes situées au nord-est de Diligence montrent 
un approfondissement notoire. P1 disparaît et est alors 
remplacé par des calcaires ﬁns à silex à Magras, puis 
enﬁn par des alternances marno-calcaires à Enfer, 
Humilly et Reninge. P2 qui est encore présent à 
Magras et Ramas est remplacé à Champfromier par 
des calcaires ﬁns à silex. A Enfer, Humilly et Reninge 
ses équivalents sont des alternances marno-calcaires. 
Dans les coupes profondes, les faciès alternants 
deviennent donc largement dominants pour tout le 
Bajocien. Ils sont encore entrecoupés de quelques 
niveaux calcarénitiques à Enfer et Humilly, puis 
ﬁnalement ne montrent plus aucune trace d’éléments 
provenant d’environnements proximaux à Reninge.
Au sommet des alternances supérieures de la coupe 
Biohermes à
fort relief
Biohermes à
faible relief
Biostromes
massifs
Biostromes
minces, pionniers
Géométrie
Type
Morphologie des
madréporaires
Taille
Passage latéaux
Exemples
Environnement
Formes très majoritairement
lamellaires, généralement
peu épaisses, pionnières.
Formes lamellaires essentiellement,
rares branchus.
Formes lamellaires et branchues.
Diversité morphotypique importante,
associations variées à forte
luminosité.
Bancs pluricentimétriques à
décimétriques, minces interbancs
calcaréo-marneux fréquents.
Pas de relief.
Masses plurimétriques (max 5m) mal
stratifées. Relief probablement faible.
Jusqu’à 20 mètres de haut et 30 de
large, relief assez fort.
Jusqu’à 50 mètres de haut et 30 de
large. Relief très important, pentes
escarpées et paléodénivellations
importantes.
Calcaires fins à silex et/ou
alternances marno-calcaires à
peloides et spicules.
Calcaires fins montrant
la même composition que
la matrice des polypiers.
Pas de faciès de démantellement,
passage latéral à des boues de la
même couposition que la matrice.
Passage latéral à des faciès
de démantellement localement très
abondants puis à des faciès fins à
composition proche de la matrice
des polypiers.
Caractéristiques
micropaléonto-
logiques
Magras, Ramas, Thuillière,
Chouin (P1).
Meyriat, Chouin (P2), Nivollet,
Dilligence (P2).
Diligence (P1), Moulin (P2). Vauchignon, Flavigny.
*En rapport direct avec
lumière, température de
l’eau, taux d’oxygène
dissous ,trophisme, etc...
*tnemelleitnesseetnassiorceirtémyhtaB
Polypiers les plus profonds,
formes pionnières vivant dans des
conditions limites pour
l’hermatypisme. Bathymétrie
probable 50 à 80m voir plus.
Récifs sub-émergeant, forte luminosité,
nombreuses surfaces condensées.
Bathymétrie probable : quelques
mètres à 40 m.
Fort AF1, solenopores localement
abondants, présence de Cladocoropsis
AF3 moyen, AF2 très faible
Fort AF1, AF2 moyen et
AF3 plutôt faible.Rares
solenopores et Cladocoropsis.
Fort AF1, AF2 moyen et
AF3 généralement faible
Fort AF1, AF2 moyen
et AF3 souvent faible
Figure 4.2 Différents types de faciès à madréporaires rencontrés et principales caractéristiques, d’après Thiry-Bastien 
(2002) et observations personnelles.
90 Chapitre 4
d’Enfer, la limite Bajocien Bathonien (hard ground à 
Parkinsonii) est constituée d’un remarquable niveau 
à oolïdes ferrugineux découvert par R. Wernli et J. P. 
Ecoffey. Il s’agit du seul endroit dans le Jura méridional 
où l’on connaît un tel dépôt au Bajocien. Nous 
l’interprétons comme résultant d’une condensation 
sédimentaire durant la surface d’inondation maximum. 
Ces ooïdes croissent alors sur la surface du sédiment, 
dans un environnement très faiblement agité mais non 
stagnants, oxygéné, au-dessous de la limite des vagues 
de tempêtes (Ecoffey, 1994, Burkhalter, 1995). Nous 
interprétons les faciès alternants marno-calcaires 
comme déposés vers la base de l’étage infralittoral 
voir déjà circalittoral.
C’est dans la coupe de Reninge que nous avons 
rencontré les environnements les plus profonds de 
notre étude. La série très dilatée expose durant tout 
le Bajocien un monotone empilement d’alternances 
de calcaires et de calcaires marneux noirs, sans 
la moindre interruption. Ces spongolites denses 
contiennent une très faible proportion d’autres 
organismes qui sont généralement très peu développés 
(voir § 2.3). Elles se sont certainement déposées dans 
un environnement particulier, peut être profond, mais 
aussi très probablement mal ouvert, comme l’atteste 
la rareté de plancton, d’ammonites, etc. Selon Kitchell 
(1983), une abondante resédimentation de spicules 
siliceux reﬂète une crise de la production carbonatée 
et des eaux mésoeutrophiques. Au vu des conditions 
climatiques régnant au Bajocien (voir § 1.4.3), un 
milieu profond mésoeutrophique ou dysaérobique 
semble probable. L’extrême isogranulométrie 
des éléments, essentiellement des spicules très 
fréquemment orientés, pourrait indiquer un tri par 
des courants de fond (contourites). Cet argument est 
encore difﬁcile à concilier avec la dysaérobie et la 
question reste ouverte.
Caractéristiques micropaléontologiques
Les calcaires ﬁns à silex montrent comme les faciès à 
polypiers, une dominance de l’association à spicules, 
foraminifères monocristallins et pelagos (AF1). On 
y relève par contre une proportion particulièrement 
faible des faunes de l’association bioclastique (AF3) 
compensée par plus de AF2, association à foraminifères 
porcelanés, péloïdes et TVT.
Les alternances marno-calcaires quant à elles, sont 
typiquement caractérisées par une très forte abondance 
de foraminifères porcelanés, péloïdes et TVT (AF2). 
Les autres associations dont les abondances sont 
variables, sont probablement fonction des conditions 
environnementales en ce qui concerne AF1, et 
nettement déterminées par les apports biodétritiques 
pour AF3.
4.1.7 Environnements lagunaires
Si au Kimméridgien - Tithonien les récifs délimitent 
le plus souvent des lagons francs, caractérisés par 
des faciès boueux riches en algues dasycladales et 
foraminifères complexes, il n’en est rien par contre 
pour les récifs du Bajocien du Jura méridional et de 
Bourgogne. En effet, aucun environnement de ce type 
n’a été rencontré. Busson et al. (1993) ainsi que Contini 
in Debrand-Passard et al. (1984), évoquent pourtant 
dans le Bajocien inférieur du nord de la Franche 
Comté, dans le faisceau bisontin et dans les collines 
préjurassiennes la présence de faciès ﬁns de lagon qui 
se situeraient au sommet de la zone à Humphriesianum, 
juste sous la discontinuité vésulienne. De même, sur 
le promontoire limousin, durant le Bajocien supérieur 
(z. à Parkinsoni), Balusseau (1980) et Mourier (1983) 
notent que dans les milieux les moins profonds 
s’accumulent des calcaires ﬁns « sublithographiques », 
à l’abri d’une barrière formée par des calcarénites 
à entroques (Gonnin et al., 1993). Cette description 
laisse envisager la présence d’un lagon qu’il faudrait 
vériﬁer. Il s’agit à notre connaissance des seuls cas 
où ce type de faciès est rapporté dans le Bajocien. 
Ces environnements apparemment extrêmement 
rares, mériteraient une analyse sédimentologique et 
micropaléontologique plus poussée a l’occasion de 
travaux ultérieurs. Thiry-Bastien (2002) qui a visité 
les coupes bisontines (Grange Ravey et Clerval dans 
la vallée du Doubs) où se seraient développés ces 
environnements, ne fait nulle part mention d’un tel 
milieu de dépôt.
4.1.8 Eléments de microfaciès
Dans ce paragraphe, nous déﬁnissons brièvement 
quelques éléments microfaciologiques observés 
dans nos échantillons et répertoriés sur les logs des 
coupes.
Matrice
Nous avons différencié cinq types de matrice en nous 
basant sur des arguments uniquement morphologiques 
que nous explicitons brièvement ci-dessous :
• Micritique : Matrice boueuse primaire, elle 
est typique des environnements calmes (niveaux 
à polypiers, calcaires ﬁns à silex, alternances 
supérieures).
• Syntaxial : Ce type de ciment est le plus souvent 
très remarquable autour des fragments d’échinodermes. 
Typique des grainstones de calcaires à entroques, on y 
remarque parfois de belles zonations. Ils peuvent aussi 
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englober d’autres grains.
• Drusy mosaic : Ciment sparitique grossier, il 
remplit les pores du sédiment.
• Microgranular : Ciment microsparitique, il est 
souvent lié à la recristallisation des ciments décrits ci-
dessus.
• Peloïdal : Certaines micrites initiales sont parfois 
formées par une multitude de micropéloïdes donnant 
un aspect caractéristique. Elles sont rares et leur 
formation est issue du remaniement de micrite non 
indurée et d’une précipitation in situ. Des détails 
peuvent être trouvés dans Durlet (1996), Dupraz & 
Strasser (1999), Sun & Wright (1989).
• Ciments isopaques : Ils ont rarement été observés, 
et uniquement à Vauchignon (V97.97, V98.50). Selon 
Durlet (1996), les épais ciments isopaques de calcite 
radiaxiale ﬁbreuse indiquent une lithiﬁcation en milieu 
récifal agité.
Sédiments internes
De rares sédiments internes géotropes ont été observés 
dans nos coupes. Ils sont déposés le plus souvent au 
fond de cavités liées à des bioclastes dissous ou dans 
des serpules. On les a rencontré sous différents types 
de hard-ground à Vauchignon (V99.15, V98.69), 
sous la discontinuité vésulienne à Magras (Ap7.1) et 
Ramas (Ap24), ainsi qu’au sein des biohermes de P1 à 
Diligence (Ap42, Ap56, Ap59, Ap61). Dans les coupes 
jurassiennes ces sédiments internes sont micritiques 
ou microsparitique. Très abondants dans les calcaires 
bajociens du seuil de Bourgogne où ils ont été étudiés 
par Durlet (1996), ils peuvent avoir différentes 
origines dont le diagnostique n’est pas toujours facile 
à établir mais ils n’impliquent pas nécessairement 
une émersion. Certains de ces sédiments internes sont 
riches en micro-pellets, et leur formation peut être 
attribuée à un phénomène diagénétique sous-marin, 
probablement induit par des actions bactériennes ou 
algaires (Durlet, 1996).
Dolomitisation
Des rhomboèdres de dolomie ont été observés ça 
et là dans le sédiment, particulièrement dans nos 
coupes bourguignonnes. Il s’agit principalement 
de petits rhomboèdres indentés les uns dans les 
autres, que l’on rencontre surtout dans les micrites. 
En Bourgogne, la dolomite a été étudiée en détail 
par Morestin (1986). Il propose une dolomitisation 
secondaire d’enfouissement, associée à des ﬂuides 
chauds et profonds. Dans le Jura, les madréporaires 
branchus passent presque systématiquement par 
une phase de « dolomitisation – dédolomitisation » 
qui efface souvent toute structure et leur donne des 
teintes rouilles caractéristiques. On rappellera ici que 
le stéréome des crinoïdes (et des échinodermes en 
général) est relativement riche en Mg et pourrait être 
une source potentielle de cet élément.
Inclusions ﬂuides
Cherchant à évaluer les paléoprofondeurs de nos 
dépôts, nous présentons ici brièvement un outil 
récemment développé par Mallarino et al. (2001), 
qui permet d’estimer la profondeur des sédiments 
de plate-forme carbonatée. Développées dans des 
roches du Lias sicilien, les analyses se basent sur des 
inclusions ﬂuides piégées dans les ciments syntaxiaux 
qui croissent autour de fragments de crinoïdes. On sait 
que les ciments syntaxiaux se développent très tôt dans 
la diagenèse et ne nécessitent pas d’enfouissement 
important. Différents tests permettent de déterminer si 
les inclusions se sont formées à basses températures, 
et donc proche ou sur le fond. La détermination de la 
pression au moment de la « capture » de l’inclusion 
donne alors une idée de la profondeur des dépôts. 
Il semble en effet que la calcite puisse préserver les 
inclusions originales même dans les roches ayant 
subi tectonique et enfouissement. On notera que des 
analyses pétrographiques effectuées par Mallarino et 
al. (2001) montrent que certaines inclusions n’ont pas 
subi d’altération (et donc pas de rééquilibrage), malgré 
une tectonique et un enfouissement important (sous 
près de 2000 mètres de série), qui sont comparables à 
ceux du Bajocien.
Une recherche minutieuse dans quelques-unes de nos 
lames présentant de beaux grainstones à entroques 
avec de larges plages de ciments syntaxiaux, révèlent 
bien la présence d’inclusions ﬂuides constituées d’une 
phase gazeuse et d’une autre liquide. Rappelons que 
la présence de gaz dans la surface du sédiment est 
connue relativement communément. Il s’agit surtout de 
méthane ainsi que d’autres gaz qui dans les sédiments 
actuels adhèrent à la surface des grains. Cette approche 
que nous n’avons pas pu développer ici, serait donc 
applicable à nos sédiments dans des travaux ultérieurs. 
Elle permettrait par exemple de distinguer les dunes 
hydrauliques mises en place sous quelques mètres 
d’eau en plate-forme interne, de celles, considérées 
comme plus profondes, infra à circalittorales, voir 
bathyales. Des précisions sur les inclusions ﬂuides 
dans les environnements sédimentaires peuvent être 
trouvées dans Goldstein (2001), Newell & Goldstein 
(1999), Goldstein (1986).
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4.2 Comparaison avec les plates-
formes du Jurassique supérieur
La très grande expansion des récifs du Malm, 
particulièrement au Kimméridgien, comparée à 
ses homologues du Dogger, est largement due à 
une augmentation des conditions propices à leur 
développement. Ceci est semble-il lié à la montée 
générale du niveau marin, et seulement pour une 
moindre proportion à une diversiﬁcation évolutive 
des biotopes récifaux (Leinfelder, 1993, Leinfelder 
et al., 1994). Climatiquement, le Jurassique supérieur 
est plus proche de la période de « super-greenhouse » 
du Crétacé moyen - supérieur, mais c’est surtout la 
hausse généralisée du niveau marin qui facilite la 
diversiﬁcation faunistique et ﬂoristique. Les récifs 
sont alors principalement composés de coraux 
scléractiniaires, d’éponges siliceuses ou calcaires, de 
microencroûtants et microbialites diverses, ainsi que 
de mollusques et d’algues (Bodeur et al., 1995, Meyer, 
2000). Avec un niveau marin environ 100 mètres plus 
élevé qu’aujourd’hui, les plates-formes continentales 
du Kimméridgien étaient plus vastes, et des niches 
écologiques permettaient l’établissement de biotopes 
plus variés qu’à l’Actuel (Leinfelder et al., 1994).
Au contraire des bioconstructions bajociennes, les 
récifs kimméridgien forment des barrières relativement 
continues, délimitant des zones de lagon franc avec 
une microfaune abondante et variée, comprenant de 
nombreux grands foraminifères complexes et algues 
dasycladales (Septfontaine, 1981, Meyer, 2000). Ces 
organismes qui restaient alors cantonnés au sud d’une 
trentaine de degrés de latitude nord, remontent jusque 
vers 37°N au Kimméridgien (Bassoulet et al., 1985). 
D’une manière générale, les faunes du Kimméridgien 
sont beaucoup plus endémiques que celles du Bajocien 
et permettent ainsi une très bonne reconnaissance des 
différents environnements de dépôts.
La ﬁgure 4.3 montre d’une part la répartition spatiale 
des fossiles dans les différents faciès du complexe 
récifal kimméridgien – tithonien du Jura méridional 
interne selon Meyer (2000) et d’autre part la répartition 
illustrée dans le chapitre précédent (ﬁgure 3.1) pour 
le Bajocien du Jura méridional. Nous avons ﬁguré en 
orange les organismes communs aux deux périodes 
et la comparaison de leur répartition met clairement 
en évidence la forte ubiquité des micro-organismes 
bajociens. On remarque que certains microfossiles 
vont presque « totalement changer » de milieu de vie 
durant les 20 millions d’années qui sépare ces deux 
transectes. Ainsi, Labalina et les TVT caractéristiques 
des environnements relativement profonds au 
Bajocien, se retrouvent essentiellement dans les faciès 
lagunaires au Kimméridgien (où ils sont ﬁgurés sous 
Milioles et Text-Vern-Troch). D’autres taxa changent 
peu d’environnement ou souvent se spécialisent à un 
environnement particulier. Les spicules de géodidés 
par exemple, abondants au Bajocien dans la matrice des 
madréporaires et dans les environnements profonds, 
se retrouvent au Kimméridgien le plus fréquemment 
sur le front du récif. Il est intéressant de noter que les 
crinoïdes, dont les débris sont les composants majeurs 
des calcaires à entroques du Bajocien, sont rares et 
épars dans les environnements récifaux du Malm.
4.3 Les épisodes à entroques du 
Mésozoïque
Si le Bajocien est un épisode particulièrement 
remarquable dans l’histoire des plates-formes 
bioclastiques échinodermiques, il n’est pas un 
événement isolé dans le Mésozoïque, comme on peut 
voir sur la ﬁgure 4.4 qui représente un diagramme 
temps - environnement pour les crinoïdes. Cette ﬁgure 
concerne l’ordre des Isocrinida, regroupant la majorité 
des crinoïdes pédonculés post-Paléozoïque (Bottjer & 
Jablonski, 1988). Il faut noter que les pentacrines sont 
exclues de ce diagramme en raison de leur possible 
mode de vie pseudoplanctonique (Bottjer & Jablonski, 
1988). Bien que les épisodes à crinoïdes soient 
également fréquents durant le Paléozoïque, nous nous 
limiterons ici à une synthèse de quelques événements 
mésozoïques.
On voit sur la ﬁgure 4.4 que les crinoïdes, qui 
pouvaient être présents à toutes les profondeurs au 
Jurassique se seraient ensuite déplacés à la plate-forme 
moyenne et aux environnements profonds durant le 
Crétacé supérieur. Ils se seraient ﬁnalement limités 
aux environnements profonds très externes pendant 
l’Eocène, et auraient gardé cet habitat depuis (Bottjer 
& Jablonski, 1988).
En plus du Bajocien, la série mésozoïque du Jura 
et de Bourgogne révèle cinq importants épisodes à 
entroques, dont certains sont encore très peu étudiés 
sur le plan micropaléontologique. Ce paragraphe vise 
à donner un premier aperçu de différents faits qui sont 
souvent communs à tous ces épisodes. Ils montrent 
que la compréhension d’un événement comme 
celui du Bajocien peut être largement améliorée par 
une approche à grande échelle non seulement dans 
l’espace mais aussi dans le temps. Nos recherches 
bibliographiques concernant les cinq formations 
décrites ci-dessous ne se veulent pas exhaustives mais 
ont pour but de donner un premier aperçu de faits 
remarquables qu’il serait passionnant de développer 
dans des études ultérieures (voir chapitre 7).
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4.3.1 Calcaires échinodermiques du 
Muschelkalk supérieur
C’est dans le Trias germanique que l’on rencontre de 
très importantes accumulations de débris de crinoïdes, 
essentiellement Encrinus liliiformis, au sein de la 
formation du Hauptmuschelkalk. Ces calcaires, très 
largement répandus géographiquement, présentent des 
faciès variés allant de la mer ouverte en Allemagne 
(Gignoux, 1936) aux environnements lagunaires 
hypersalins dans les Apennins (Ciarapica & Passeri, 
1978). Absents du Jura méridional, ils afﬂeurent 
uniquement dans la partie septentrionale et orientale 
de la chaîne, où ils correspondent à des dépôts 
néritiques ou même littoraux dans un large secteur 
peu profond de la bordure sud du Bassin germanique. 
Merki (1961) donne une bonne description générale 
du Muschelkalk supérieur dans le Jura suisse. Il traite 
essentiellement de stratigraphie et de paléogéographie, 
et selon cet auteur, les limites des calcaires à entroques 
(Trochitenkalk) peuvent être considérées comme des 
repères isochrones. Les travaux micropaléontologiques 
récents semblent rares voir absents et le bilan des 
microfaunes est très mal connu.
4.3.2 Dalle échinodermique ferrugineuse du 
Toarcien supérieur
Peu connu dans le Jura méridional, ce niveau 
d’environ 3.5 mètres est constitué de calcaires 
échinodermiques grossiers alternant avec des lits plus 
Pierre jaune de
Neuchâtel
Calcaires roux
Dalle nacrée
Calcaires à
entroques
Calcaires échino-
dermiques.
Muschelkalk
supérieur
Figure 4.4 Diagramme temps – environnement pour les crinoïdes (Isocrinida) au Mésozoïque. En noir, « présents », 
pointillés « absents », blanc « pas de données ». A gauche, la courbe de diversité générique globale pour les Isocrinida 
(d’après Bottjer & Jablonski, 1988).
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marneux, rougeâtres, ferrugineux à croûtes siliceuses. 
On y trouve une faune de bélemnites, bivalves, 
gastéropodes, brachiopodes et ammonites (Donzeau 
et al., 1997). Meyer (1996) y remarque des ﬁgures 
de dépôt liées à un fort courant ou à une pente. Le 
microfaciès montre des wackestones et grainstones 
très échinodermiques et coquilliers. A part les articles 
d’échinodermes, les seuls organismes observés 
semblent être des Lenticulina, Dentalina, Nodosaria 
et Glomospirella. Il semble que l’on retrouve 
ce niveau en Bourgogne avec les mêmes dépôts 
grossiers (Meyer, 1996). Dans la région lyonnaise, le 
Toarcien (Mouterde in Debrand-Passard et al., 1984) 
commence par un niveau marneux rougeâtre à ooïdes 
ferrugineux, avec des passées calcaires, suivies d’une 
assise de fer oolithique. Des marnes noires à passées 
oolithiques et des calcaires violacés riches en oolites 
ferrugineuses du Toarcien supérieur et Aalénien 
inférieur couronnent le tout. Des crinoïdes (isocrines) 
qui peuvent montrer jusqu’à une dizaine d’articles en 
connexion, sont signalés dans la partie supérieure de 
l’étage par Améziane – Cominardi (1991). Elle observe 
des articles de crinoïdes pédonculés dans tout le Lias 
de cette région, à l’exception du Domérien supérieur. 
Dans les Alpes méridionales (Italie), Jenkins (1985) 
met en évidence un événement anoxique au Toarcien 
inférieur qui induit l’arrêt de croissance de la plate-
forme de Trento, et qui est suivi du dépôt de marnes 
profondes.
On retiendra de cet épisode toarcien, un bilan 
micropaléontologique inconnu dans les faciès 
échinodermiques, et la présence de niveaux ferrugineux, 
siliceux ainsi que des oolithes ferrugineuses.
4.3.3 Dalle nacrée du Callovien inférieur
Cette formation a été déﬁnie dans le Jura suisse 
par J. Thurmann où elle montre un faciès 
grossièrement échinodermique. Etudiée sur le plan 
macropaléontologique dans le Jura méridional 
par Mangold (1970), elle est datée du Callovien 
inférieur et s’étend sur la majeure partie du Jura ainsi 
qu’en Bourgogne. Le bilan micropaléontologique 
de la Dalle nacrée est très mal connu, mais Ecoffey 
(1994) a analysé dans le Jura méridional des faciès 
latéraux contemporains à ceux de la Dalle nacrée à 
faciès très condensés et très différents, représentant 
probablement la bordure externe de cette plate-forme. 
Il y décrit une microfaune de foraminifères localement 
très abondante et variée, constituée essentiellement 
de gros agglutinés et de porcelanés, ainsi que de 
nodosaires et de spirillines. Très condensé à quelques 
mètres de sédiments dans le Jura méridional, le 
Callovien commence par une période à sédimentation 
(oo)bioclastique échinodermique peu profonde, 
suivie d’une période de dépôts réduits, pélagiques 
à oolithes ferrugineux ou glauconie, montrant une 
faune abondante parfois pyritisée. Dans le Jura suisse 
(Bitterli, 1979), un calcaire échinodermique roux 
et sableux commence au sommet du Bathonien et 
se poursuit avec la Dalle nacrée, elle-même coiffée 
d’un remarquable événement à oolithes ferrugineux. 
Le dépôt de ces formations se ferait sous une tranche 
d’eau de quelques dizaines de mètres (Bitterli, 1979). 
En Bourgogne (Floquet et al., 1989, Laville et al., 
1989), l’intervalle Bathonien supérieur - Callovien 
inférieur est marqué par un haut-fond très peu profond 
dont la faible tranche d’eau est attestée par la présence 
d’algues vertes dont de grandes dasycladales. Certains 
milieux émergent et les épisodes oobioclastiques 
échinodermiques sont souvent constitués de 
dunes hydrauliques tidales qui voient s’intercaler 
d’importants épisodes calcaréo-marneux concrétisant 
les épisodes transgressifs. Ces approfondissements 
seraient selon les auteurs, causés en grande partie par 
l’eustatisme lié à l’évolution tectonique la Téthys.
Nous retiendrons ici la remarquable abondance de 
fer durant le Callovien, ainsi qu’une macrofaune 
généralement très riche en céphalopodes, brachiopodes, 
crinoïdes, bryozoaires, plus rarement en huîtres 
et bivalves, ainsi que la présence en Bourgogne 
d’algues dasycladales. Les faciès correspondant au 
rebord externe de cette plate-forme sont riches en 
foraminifères agglutinés et porcelanés ainsi qu’en 
nodosaires et spirillines.
4.3.4 Les calcaires roux du Valanginien
Dans le Jura, la formation des Calcaires roux commence 
par des niveaux calcarénitiques bioclastiques 
et oolithiques qui montrent le plus souvent des 
stratiﬁcations entrecroisées ainsi que des faciès de 
dunes hydrauliques. Des interbancs marneux, rares 
à la base deviennent plus importants au sommet de 
cette première partie, coiffée d’un important hard-
ground densément perforé. La sédimentation devient 
ensuite marneuse et très fossilifère (huîtres, bivalves 
divers, etc.), et ﬁnalement la partie supérieure de la 
formation montre quelques bancs épais de calcarénites 
bioclastiques et d’interbancs fossilifères. Les principaux 
constituants de ces roches sont les crinoïdes, oursins, 
serpules, éponges calcaires, brachiopodes, bryozoaires 
et huîtres. L’épisode des Calcaires roux est surmonté 
par les Marnes d’Hauterive, interprétées comme plus 
profondes, circalittorales.
Le bilan micropaléontologique des Calcaires roux 
est mal connu, mais il est aisé de noter dans les 
quelques lignes sus-jacentes de nombreuses analogies 
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lithologiques et macrofaunistiques avec nos dépôts du 
Bajocien. Le récent travail de Hennig Fisher (2003) 
qui s’attache aux changements environnementaux 
au Valanginien nous a permis de mettre en évidence 
d’autres éléments nous permettant de comparer ces 
deux étages. Les points communs entre les données 
rassemblées dans notre paragraphe 1.4.3 et les faits 
énoncés ci-dessous sont alors remarquables :
• D’un point de vue global, on note au Valanginien 
un volcanisme très actif lié à l’ouverture de la Pangée 
(Rampino & Stothers, 1988).
• Le niveau marin est croissant (transgression de 
second ordre, Hardenbol et al., 1998).
• Le climat est d’abord chaud avec des saisons 
humides et le gradient pôle – équateur est faible 
(dinosaures en Antarctique, Ziegler et al., 1987), puis 
le Valanginien supérieur se marque par un important 
refroidissement qui est suivi par l’arrivée des marnes 
d’Hauterive (Hennig Fisher, 2003).
• Un très fort enrichissement en fer (limonite) est 
commun dans les Calcaires roux (présence de gîtes) 
mais disparaît au Valanginien supérieur. Il serait 
lié à un lessivage intense des aires continentales en 
rapport avec un changement climatique vers des 
conditions chaudes et humides. Son arrêt indiquerait 
un refroidissement, la sédimentation terrigène passant 
d’un enrichissement en fer à un enrichissement en 
argiles (Hennig Fisher, 2003). La sédimentation des 
Marnes d’Hauterive est néanmoins toujours expliquée 
par un fort lessivage et un climat humide (Hennig 
Fisher, 2003).
• Les faciès oligotrophiques du Berriasien 
deviennent nettement eutrophiques au Valanginien 
inférieur, et cette évolution atteint un maximum au 
Valanginien moyen dans des sédiments marneux où les 
huîtres abondent (Hennig Fisher, 2003). Les apports 
terrigènes augmentent du Valanginien inférieur au 
Valanginien supérieur.
• Sur la plate-forme jurassienne, durant le Valanginien, 
les organismes typiques des environnements coralliens 
(coraux hermatypiques, rudistes, algues dasycladales 
et autres algues calcaires) sont absents ou extrêmement 
rares. A la place, on trouve des crinoïdes, mollusques, 
bryozoaires, brachiopodes, oursins, éponges calcaires 
et huîtres en abondance. Ces associations suggèrent 
des environnements eutrophiques et / ou des eaux 
tempérées. Aux vues de l’importance du lessivage, 
une eutrophisation liée aux apports de nutriments 
terrigènes semble très probable (Hennig Fisher, 
2003).
• L’événement à huîtres marque le pic 
d’eutrophisation du Valanginien. L’abondance de 
nutriments est alors si forte que les huîtres à croissance 
rapide dominent tout l’écosystème côtier (Hennig 
Fisher, 2003). Ce remarquable enrichissement pourrait 
aussi être favorisé par des eaux plus froides, stressant 
tous les autres habitants de cette mer subtropicale 
(Hennig Fisher, 2003, Walter, 1989).
4.3.5 La Pierre jaune de Neuchâtel de 
l’Hauterivien
Suivant l’épisode des Marnes d’Hauterive (marnes 
gréso-glauconieuses plus ou moins carbonatées, 
circalittorales), la Pierre jaune de Neuchâtel montre une 
prédominance carbonatée. Une séquence globalement 
régressive passe des Marnes d’Hauterive à l’Urgonien 
inférieur. Dans la région du Bassin genevois 
(Charollais et al., 1989), son faciès est interprété 
comme globalement circalittoral, et il commence 
par des faciès autochtones à spicules de spongiaires 
intercalés avec des faciès allochtones constitués de 
calcarénites à corallinacées, cyanophycées, bryozoaires 
et miliodidés ainsi que de rares ooïdes. Par la suite, les 
faciès calcarénitiques se développent largement pour 
s’organiser en dunes hydrauliques montrant toujours 
des algues, foraminifères et ooïdes remaniées. Dans 
le Jura neuchâtelois, la Pierre jaune est constituée de 
packstones et de grainstones bioclastiques à débris 
d’échinodermes, de bryozoaires et de mollusques, 
fréquemment associés à de la glauconie. Ce faciès 
dominant dans la région de Neuchâtel tend à s’enrichir 
en ooïdes en direction des régions vaudoises. Les faciès 
bioclastiques sont essentiellement circalittoraux mais 
ils contiennent fréquemment une certaine proportion 
de constituants allochtones infralittoraux (dasycladales 
notamment). Dans ces couches calcaires s’intercalent 
des niveaux micritiques, marno-calcaires ou marneux, 
plus ou moins bioclastiques, dont les Marnes d’Uttins 
sont l’expression la plus spectaculaire. On y trouve une 
abondance particulière de térébratules (Middlemiss, 
1989). Les foraminifères de l’Hauterivien sont décris 
par Arnaud-Vanneau & Masse (1989). Ils comprennent 
essentiellement pour la Pierre jaune de Neuchâtel, 
Glomospira sp., Trochamminoides sp., Lenticulina, 
Reophax ? giganteus, Trocholina odukpaniensis, 
Citaella ? favrei, Nautiloculina cretacea, Gaudryina 
tuchaensis, Neotrocholina infragranulata.
Nous retiendrons ici un faciès échinodermique 
grossier, organisé en dunes hydrauliques et contenant 
des crinoïdes, bryozoaires, brachiopodes, oursins 
auxquels s’ajoutent des algues dasycladales et un 
cortège de foraminifères intéressant, dont la répartition 
semble fortement liée à l’étagement benthique ainsi 
qu’à la nature du substrat (Arnaud-Vanneau & Masse, 
1989).
97Modèles de dépôt
4.3.6 Synthèse
Des cinq événements à entroques brièvement décrits 
ci-dessus, nous pouvons mettre en évidence un certain 
nombre de points communs permettant une meilleure 
compréhension de nos calcaires à entroques du Bajocien. 
On remarque tout d’abord, durant ces périodes, un 
enrichissement presque systématique en fer (niveaux 
ferreux ou oolithes ferrugineuses), ainsi que parfois 
en glauconie. Les niveaux échinodermiques sont 
systématiquement organisés en dunes hydrauliques 
et les faunes associées aux crinoïdes sont toujours 
d’abondants bivalves, bryozoaires, brachiopodes, 
oursins, éponges calcaires, gastéropodes ainsi qu’une 
microfaune de foraminifères généralement peu variée. 
Les événements marneux qui s’y intercalent sont 
souvent dominés par une abondante faune d’huîtres 
ou de brachiopodes. Les coraux hermatypiques ne 
semblent jamais abonder aux mêmes moments que 
les faciès échinodermiques, les algues dasycladales 
rarement. Nous discuterons des raisons et des 
implications de ces différentes associations dans le § 
4.5.
4.4 Comparaison avec l’actuel
Une large partie des travaux paléoécologiques sont 
basés sur l’hypothèse que « le présent est la clef du 
passé ». Il est néanmoins nécessaire de considérer 
deux questions. Premièrement, dans quelle mesure les 
environnements modernes sont-ils représentatifs ? Et 
deuxièmement, les relations écologiques observées 
dans l’actuel sont-elles applicable au passé ?
Quatre points importants sont relevés par Murray 
(1991) qui remarque d’abord l’inﬂuence de l’homme 
qui, durant ces derniers millénaires a été la cause 
nombreux changements environnementaux. Les 
conséquences d’une importante eutrophisation (Walsh, 
1988) ne peuvent être négligées, de même que les 
problèmes de pollution. Il faut ensuite tenir compte du 
fait que les plates-formes actuelles sont très « jeunes » 
en termes géologiques, le niveau marin étant monté de 
près de 125 mètres au cours des derniers 10’000 ans. 
Les biotopes actuels n’ont eut que très peu de temps 
pour évoluer et se caractériser. Il rappelle aussi que la 
circulation des eaux au cours des temps géologiques 
a énormément varié, largement inﬂuencée par la 
tectonique des plaques ainsi que le climat, qui ont régi 
la forme et profondeur des plates-formes et des océans. 
Finalement il rappelle que certaines espèces semblent 
avoir changé leurs exigences écologiques ou ont peut-
être simplement restreint leur niche écologique suite 
à l’entrée en compétition avec d’autres espèces (ou 
inversement).
On sait en effet que les récifs actuels sont composés en 
majorité de coraux scléractiniaires et d’algues rouges 
et que les barrières récifales montrent des reliefs très 
marqués et des pentes importantes. Les débris produits 
sont très rapidement intégrés à l’édiﬁce récifal par 
les algues rouges corallinacées qui en rigidiﬁent la 
structure (Blanchon et al., 1997). Les récifs modernes 
zooxanthellés sont restreints aux eaux peu profondes 
des très petites plates-formes actuelles, dont l’étendue 
est liées au bas niveau marin. Les larges espaces 
de rampe interne, niche importante pour les bio-
associations peu profondes de faible énergie, ne sont 
pas représentées dans l’actuel. Aucun exemple de 
vaste rampe peu profonde pouvant ressembler à celles 
du Bajocien n’est connu aujourd’hui.
Les océans modernes ont essentiellement des eaux 
stratiﬁées avec les plus denses, c’est à dire les plus 
froides et plus salines dans les zones profondes, et 
les plus chaudes et / ou moins salines en surface. Les 
faunes, sur les pentes et dans les bassins montrent 
généralement une distribution en relation avec ces 
masses d’eaux (Murray, 1991). La morphologie très 
différente des plates-formes actuelles et bajocienne, 
semble donc être un obstacle à l’actualisme difﬁcile 
à surmonter.
Quelques différences entre les récifs bajociens et 
Quaternaires sont discutées par Geister & Lathuilière 
(1991). Ils remarquent ainsi que les bryozoaires et 
les algues, qui jouent un rôle écologique certain dans 
la structure des récifs récents sont négligeables au 
Bajocien où l’on n’a rencontré que de rares cyclostomes 
et des apparitions très locales de Solenopora. Le 
développement des madréporaires sur un substrat 
sableux ou boueux, fréquent au Bajocien serait 
exceptionnel au Quaternaire. Les coraux bajociens 
montrent une croissance beaucoup plus lente (1 
– 3 mm/an contre 1 – 20 cm/an) et ils sont très peu 
diversiﬁés (une douzaine de genres au Bajocien dans 
l’est de la France, 80 genres dans le Paciﬁque indien 
et 35 dans l’Atlantique). Selon Geister (1989), cette 
faible diversité pourrait être causée par leur position 
très marginale par rapport à la ceinture tropicale 
bajocienne. Geister & Lathuilière (1991) notent 
également que des interruptions de la croissance des 
récifs occasionnées par des perturbations physiques 
ou biologiques, suivies par des recolonisations, sont 
fréquentes dans le Quaternaire, mais apparemment 
rares dans le Bajocien.
Concernant la répartition bathymétrique des 
foraminifères benthiques actuels, elle semble 
passablement différente de celle du Bajocien, 
les représentants fossiles ayant apparemment un 
comportement très différent de celui des espèces qui 
leur ressemblent ou qui en dérivent. Ici, nous pouvons 
citer les travaux synthétiques de Blanc-Vernet (1988) et 
Murray (1991), qui orienteront le lecteur vers d’autres 
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références. Pour illustrer les variations du milieu de 
vie au cours des temps géologiques, nous avons vu 
(ﬁgure 4.4) le cas remarquable des crinoïdes. Chez les 
foraminifères nous pouvons citer la forte abondance 
des individus à tests porcelanés (Miliolacea), dans les 
eaux les moins profondes des océans actuels, alors 
que leur abondance semble plutôt caractéristique des 
environnements circalittoraux au Bajocien.
4.5 Discussions et conclusions
Nous avons mis en évidence dans ce chapitre, quatre 
différents types de faciès à madréporaires au Bajocien, 
qui s’arrangent en fonction de l’environnement de 
dépôt. Nous avons alors remarqué que si la morphologie 
de l’édiﬁce est apparemment largement fonction de 
la bathymétrie (voir ﬁg. 4.2), la microfaune présente 
dans la matrice des polypiers, semble relativement 
homogène et s’adapte aux différents milieux (ﬁg. 
3.1, 3.2). On relève alors que l’abondance de AF1, 
association à spicules, foraminifères monocristallins 
et pelagos (avec des proportions variables de AF2 
et AF3), est typique des épisodes où foisonnent les 
coraux, quelle que soit la profondeur de l’eau.
Quant aux faciès calcarénitiques, les ﬁgures 
sédimentaires permettent de caractériser la bathymétrie, 
comme l’a démontré Thiry-Bastien (2002). Néanmoins, 
quelques précautions sont à prendre en ce qui concerne 
les dunes hydrauliques (voir § 4.1.1). Les calcarénites 
sont le plus souvent largement dominées par AF3, 
association bioclastique, composée des fragments 
de crinoïdes, brachiopodes, bivalves, bryozoaires, 
gastéropodes, etc. et ceci apparemment quelle que soit 
la bathymétrie où on les rencontre.
Les calcaires ﬁns à silex semblent être des faciès 
latéraux ou souvent plus profonds que les polypiers 
pionniers. Ils montrent généralement un cortège 
microfaunistique homogène, riche en AF1, ainsi 
qu’une abondance en AF2 pouvant être plus forte que 
dans les niveaux à madréporaires.
Les alternances marno-calcaires sont typiques des 
milieux les plus profonds rencontrés dans ce travail. 
Elles sont souvent dominées par AF2 et avec des 
proportions variables des autres associations.
Concernant la répartition latérale des différents faciès 
décrits ci-dessus, nous proposons sur la base des 
nouvelles données acquises au cours de ce travail, une 
approche qui diffère des arrangements « classiques » 
proposés pour cette région. Ainsi, négligeant 
provisoirement l’impact des variations bathymétriques 
au cours du Bajocien, nous suggérons pour les faciès à 
polypiers (P1, P2 dans le Jura, P3, P4 en Bourgogne) 
et les faciès bioclastiques (CEI, CEM, CPH), que 
chacun représente un événement de grande ampleur (à 
l’échelle de la plate-forme, voir plus), mais nettement 
distinct des autres dans le temps. Nous envisageons 
donc deux systèmes biosédimentaires distincts, 
« polypiers » et « crinoïdes », dont la domination 
respective du biotope serait successive au cours du 
temps et la coexistence (relativement) limitée. Les 
formations des calcaires ﬁns à silex et des alternances 
supérieures seraient par contre typiquement des faciès 
latéraux et / ou profonds, contemporains des deux 
systèmes de base proposés ci-dessus. Le cas des 
marnes à O. acuminata et des calcaires oolithiques 
sera discuté plus tard.
On sait de Hallock & Schlager (1986) que les 
producteurs primaires des communautés récifales, 
comme les coraux, foraminifères, éponges, etc. sont 
hautement adaptés aux environnements déﬁcients 
en nutriments et sont caractéristiques des eaux 
chaudes et claires. Des eaux de surface modérément 
oligotrophiques à mésotrophiques, sont donc les 
plus adaptées à leur développement. Nous proposons 
ici le cas d’un système essentiellement dominé par 
les madréporaires et AF1, association à spicules, 
foraminifères monocristallins et pelagos.
Si l’on prend en considération des variations climatiques 
au cours du Bajocien à différentes échelles de temps, 
on peut alors envisager divers facteurs (voir §1.4.3) 
induisant une augmentation du lessivage continental. 
Une augmentation de l’apport en nutriments rendant 
les eaux de surface eutrophiques, peut alors induire 
un stress important pour les communautés récifales 
zooxanthellées, réduisant la transparence de l’eau 
par augmentation de la biomasse planctonique et du 
carbone organique, stimulant le développement des 
organismes benthiques suspensivores (crinoïdes, 
bivalves, brachiopodes, bryozoaires, etc.) et des 
bioérodeurs, augmentant la compétitivité, etc. On sait 
des travaux de Föllmi et al. (1994) que la dominance 
de la production carbonatée par des crinoïdes et des 
bryozoaires, indique une détérioration des conditions 
sur la plate-forme liées à une eutrophisation. Combinée 
à une augmentation de l’espace d’accommodation, et 
/ ou une diminution de la température des eaux liée 
à des changements dans les circulations océaniques 
(upwellings), ces événements peuvent alors entraîner 
la mort du récif et une progressive domination du 
système par les calcaires bioclastiques et AF3. Ces 
deux systèmes auraient ainsi pu se succéder dans le 
Jura et la Bourgogne durant le Bajocien inférieur.
Au Bajocien supérieur, une eutrophisation intense, 
couplée à une diminution de la température des eaux 
de surface, stressant tous les habitants de cette mer 
subtropicale aurait localement presque totalement 
supprimé la productivité carbonatée. C’est l’événement 
des Calcaires à petites huîtres et surtout des marnes 
à O. acuminata, que l’on pourrait corréler avec 
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l’explosion de la sédimentation radiolaritique dans 
la Téthys (Cecca et al., 1990, Baumgartner, 1987). 
Durant cette période d’intense lessivage des continents 
et localement d’absence de sédimentation carbonatée, 
l’abondance de nutriments est alors si forte que les 
huîtres, dont la croissance est rapide, dominent une 
large partie de l’écosystème. Dans les environnements 
plus profonds du Jura se déposent alors des alternances 
marno-calcaires qui se succéderons jusqu’au sommet 
de l’étage.
Un retour à des eaux claires et chaudes (oligo-
mesotrophiques) permet la mise en place dans 
les aires moins profondes, d’une sédimentation 
oolithique localement très développée. Des polypiers 
se développent alors dans le Jura suisse (Gonzales & 
Wetzel, 1996) où ils alternent avec des événements 
oolithiques. Les madréporaires restent absents du Jura 
méridional et de Bourgogne au Bajocien supérieur.
On pourrait alors envisager sur la ﬁgure 3.5 les périodes 
à fort AF1 (en bleu), comme des épisodes à tendance 
oligo–mésotrophique et celles à fort AF3 (en jaune), 
ceux à tendance eutrophique. La large répartition des 
polypiers (« dominance » de l’écosystème) à certaines 
époques s’expliquerait alors par la conjonction 
d’environnements propices (climat chaud et aride, 
peu de lessivage continental, eaux claires, chaudes, 
etc.). A l’autre extrême, les calcaires bioclastiques 
correspondant à des périodes eutrophiques verraient 
la mort des écosystèmes coralliens et toute la plate-
forme progressivement colonisée par d’abondants 
organismes benthiques suspensivores (climat humide, 
moussons, fort lessivage continental, eaux froides, 
etc.). Les calcaires oolithiques, ainsi que certains 
événements bioclastiques montrant des teneurs en 
AF1 relativement élevées, correspondraient alors 
à des événements de haute énergie dans des eaux 
oligo à mésotrophique. Au contraire, les calcarénites 
bioclastiques montrant un AF1 très faible voir nul 
seraient typiquement à tendance eutrophique.
Dans le cas des biostromes et des biohermes à 
faible relief du Jura, le passage latéral est rarement 
observé à cause de l’exiguïté des afﬂeurements. Il est 
généralement constitué de faciès boueux, qui montrent 
un biofaciès riche en AF1, proche voir similaire à celui 
des environnements à polypiers. Le passage « latéral » 
de Diligence se fait clairement par l’intermédiaire d’une 
surface durcie. Elle met en contact deux événements 
diachrones, les boues de P1 d’un côté, et les faciès 
échinodermiques des CEM de l’autre. On remarque 
en effet que le passage des niveaux à polypiers aux 
importantes assises de calcaires bioclastiques, se fait 
presque systématiquement par l’intermédiaire d’une 
surface remarquable (lorsqu’elle est observable). 
La remarquable géométrie récifale de Vauchignon 
permet d’illustrer ces passages latéraux, mais son 
environnement de dépôt peu profond augmente 
probablement l’inﬂuence du facteur eustatique (voir 
chapitre suivant) sur le système. Nous pouvons 
néanmoins remarquer dans un premier temps, le grand 
nombre de surfaces condensées mises en évidence dans 
les zones construites, contrairement aux environnements 
plus profonds. L’initiation de certaines de ces surfaces 
pourrait être mise en relation avec des arrêts de la 
croissance des madréporaires, correspondant à des 
épisodes de stress de la communauté corallienne en 
liaison avec des changements climatiques. C’est alors 
les organismes benthiques ﬁltreurs qui domineraient 
l’écosystème jusqu’à une nouvelle inversion des 
tendances. Durant les périodes de forte croissance du 
récif au sud de la coupe sud, les dépôts s’accumulant 
dans les aires plus profondes sont très restreints, 
malgré d’importants faciès de démantèlement (liés 
à des facteurs hydrodynamiques ?) comme on le 
voit en suivant les « lignes temps » de la ﬁgure 2.7. 
Il est alors remarquable de noter que la période de 
comblement des glacis interrécifaux correspond dans 
le récif à une lacune, matérialisée par une surface 
perforée, et ceci malgré l’absence d’émersion. Si des 
raisons bathymétriques et hydrodynamiques (voir § 
4.1.2) ont probablement joué un rôle important dans 
le façonnement de cette surface et dans l’organisation 
des dépôts, nous proposons qu’un changement 
climatique induise progressivement un arrêt de la 
croissance du récif, contemporain de l’impressionnant 
développement de la sédimentation bioclastique 
comblant les glacis.
D’une manière générale, nous suggérons donc 
d’envisager au Bajocien le facteur climatique comme 
ayant un impact important sur la nature des dépôts 
rencontrés, tout en restant conscient de l’inﬂuence 
des conditions hydrodynamiques particulières de 
cette plate-forme, éloignée de toute côte et dominée 
par la houle et les tempêtes. Nous développons 
dans le chapitre suivant l’évolution verticale des 
environnements de dépôt, clef de la stratigraphie 
séquentielle. Si ce domaine est essentiellement axé sur 
les variations bathymétriques, nous verrons néanmoins 
le rapprochement entre les variations eustatiques et les 
éléments climatiques développés ci-dessus.
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5) STRATIGRAPHIE SEQUEN-
TIELLE
S’il est indispensable de pouvoir reconnaître les divers 
milieux du domaine marin par l’interprétation des 
faciès, il n’est pas moins important de comprendre 
leur enchaînement vertical et latéral dans le temps et 
l’espace. Dans l’ensemble des séries sédimentaires, 
la succession des termes lithologiques, caractérise 
l’évolution de milieux de dépôt. Nous allons dans 
ce chapitre déﬁnir des unités sédimentaires (cortèges 
sédimentaires) limitées par des surfaces à valeurs 
temporelles, qui correspondent à des périodes 
particulières de variation du niveau marin relatif. Au 
vu de la rareté des ﬁgures sédimentaires véritablement 
diagnostiques, (Thiry-Bastien, 2002), ainsi que des 
surfaces remarquables, spécialement dans les coupes 
jurassiennes, on se rend compte de l’importance 
primordiale d’exploiter tous les arguments disponibles. 
Le but de ce chapitre est donc de montrer l’apport 
d’une étude détaillée des microfaunes aux variations 
des environnements de dépôt, et ainsi de proposer une 
interprétation séquentielle.
5.1 Principes et remarques
Nous avons choisi d’utiliser la terminologie et 
les abréviations anglophones, les concepts de la 
stratigraphie séquentielle étant ceux de Vail et al. 
(1977).
Nous pouvons néanmoins rappeler :
Sequence boundary = SB = limite de séquence
Lowstand system tract = LST = prisme de bas niveau
Top lowstand surface = TLS = surface transgressive
Transgressive system tract = TST = système 
transgressif
Maximum ﬂooding surface = MFS = surface 
d’inondation maximale
Highstand system tract = HST = prisme de haut niveau 
marin
Les séquences sont composées de « system tracts » eux 
même composés d’une succession de paraséquences. 
Ils sont illustrés dans nos coupes selon la ﬁgure 5.1.
5.1.1 Rappels
Selon le modèle de la stratigraphie séquentielle, les 
facteurs contrôlant les variations de productivité 
des carbonates, et la distribution des faciès qui en 
résulte, sont interprétés comme liés à des mouvements 
relatifs du niveau marin. Ils sont dus principalement 
à des effets eustatiques à court terme, surimposés 
à des changements tectoniques à long terme. Ces 
variations agissent sur l’espace disponible à la 
production, à la distribution et à la préservation des 
sédiments carbonatés. Les quatre paramètres majeurs 
et intimement liés, contrôlant les variations dans 
les successions stratigraphiques et les lithofaciès 
des roches carbonatées sont la subsidence totale, 
les variations eustatiques, le volume de sédiments 
produits ou apportés et le climat. Si les effets des 
trois premiers paramètres sont comparables entre les 
systèmes siliciclastiques (sur lesquels a été développé 
le modèle de Vail) et carbonatés, le climat inﬂue quant 
à lui avec un impact plus marqué sur les systèmes 
carbonatés. Il agit alors principalement sur le type 
des précipitations carbonatées, sur les températures 
importantes pour la production, la distribution et 
l’altération des carbonates, ainsi que sur le type et 
la quantité des dépôts clastiques produits et déposés. 
Les surfaces et types de cortèges sédimentaires ainsi 
que les types de limites de séquence sont néanmoins 
utilisés selon les mêmes déﬁnitions et une position 
similaire sur la courbe cyclique que pour les systèmes 
siliciclastiques (Sarg, 1988).
Nous envisagerons ici d’abord le point de vue 
eustatique, puis essaierons dans le §5.21 de le mettre 
en rapport avec les variations climatiques suggérées 
dans le chapitre précédent.
Les successions de cortèges sédimentaires (ﬁg. 5.1) 
peuvent être synthétisées de la manière suivante :
• Durant le LST, des successions de paraséquences 
sont progradantes puis agradantes.
• La TLS se situe à la limite entre les dépôts 
agradants et rétrogradants (mouvement de la ligne de 
rivage). 
• Durant le TST, les successions de paraséquences 
sont rétrogradantes.
• La MFS marque l’inondation maximum entre 
rétrogradation et agradation.
• Durant le HST, les successions de paraséquences 
sont d’abord agradantes puis progradantes.
• La SB se situe au moment où l’espace 
d’accommodation est minimum, à la limite entre 
les progradations de HST et les progradations – 
agradations de LST. Elle est donc parfois difﬁcile à 
placer.
Nous attirons l’attention sur le fait que si les surfaces 
d’inondation maximum (MFS) et les limites de 
séquences (SB), qui sont directement liées à l’eustatisme 
peuvent être considérées comme synchrones, il n’en 
est pas de même des surfaces transgressives (TLS) 
qui peuvent varier, essentiellement en fonction du 
taux de sédimentation. En effet, une coupe située en 
un point où le taux de sédimentation est élevé (forte 
production carbonatée) sera en régime progradant 
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alors qu’au même moment, un secteur à faible taux de 
sédimentation pourra déjà montrer des paraséquences 
rétrogradantes (TST).
Dans les systèmes carbonatés, le cas où la production 
carbonatée suit la création d’espace d’accommodation 
est nommée « keep-up ». Dans les lieux où cette 
augmentation est trop forte et où la production 
carbonatée ne peut plus suivre l’importante création 
d’espace disponible, on parle de « give-up ». La 
sédimentation passe alors à des faciès marneux 
par exemple. Les phénomènes de « keep-up – give 
up » sont caractéristiques du LST et du TST pro 
parte. Durant les épisodes transgressifs, les dépôts 
peuvent aussi être parfois rétrogradants sur la ligne 
de rivage, mais progradants sur la plate-forme, si la 
production carbonatée dépasse la création d’espace 
d’accomodation.
Les limites de séquences
Les limites de séquences correspondent au point où 
la vitesse de chute eustatique est maximum, alors 
que l’espace disponible pour l’accommodation des 
sédiments est minimum ou même négatif. Cette 
limite peut être considérée comme une ligne temps 
synchrone.
Les limites de séquences de type 1 se développent en 
réponse à une chute relative rapide du niveau marin. 
Elles sont associées à un déplacement brutal vers le 
bassin de la sédimentation terrigène causé par une 
régression forcée et peuvent produire une émersion 
de la plate-forme. Elles sont remarquables par la 
superposition brutale de faciès plus proximaux au-
dessus de faciès plus distaux.
Les limites de séquences de type 2 se développent 
en réponse à une chute plus lente du niveau marin 
relatif. Elles sont précédées d’un déplacement de 
plus en plus rapide vers le distal de la sédimentation 
terrigène (accélération du taux de régression), causée 
par une régression dite normale, puis suivies d’une 
décélération de la régression. Plus subtile à déﬁnir sur 
le terrain, elles se situent au point d’inﬂexion entre les 
systèmes agradants - progradants du prisme de haut 
niveau et progradants - agradants du prisme de bas 
niveau.
Les surfaces émersives envisagées par Durlet (1996, 
2001a,b) étant réinterprétées comme façonnées en 
milieu sous-marin (Durlet communication personnelle, 
2004), aucune émersion généralisée ne semble être 
connue durant le Bajocien dans le cadre de notre 
travail, probablement en raison des environnements 
généralement « trop profonds », et/ou des conditions 
hydrodynamiques particulières rencontrées dans les 
rares milieux « peu profonds » étudiés (voir §4.1.2). 
Pour nos coupes jurassiennes, nous avons distingué 
deux types d’ensembles progradants de bas niveau se 
mettant en place sur cette rampe carbonatée bajocienne 
(ﬁg. 5.2).
Ceux nommés « I » se marquent par la superposition 
brutale de faciès bioclastiques « proximaux » sur 
des dépôts ﬁns plus « distaux ». Ils correspondraient 
dans le modèle classique (basé sur un système 
silliciclastique dans un proﬁl de plate-forme, talus, 
bassin) aux LST suivant les SB de type 1. Il s’agit 
par exemple de calcarénites grossières qui surmontent 
brutalement une sédimentation boueuse. Nous verrons 
plus loin le rapport entre l’eustatisme et la nature des 
sédiments permettant de les attribuer à des termes 
proximaux ou distaux. Ces calcarénites bioclastiques 
peuvent correspondre à des événements de grande 
ampleur, comme les Calcaires à entroques moyens 
(CEM). De même, les Calcaires à entroques du LST de 
Bj5 à Champfromier et Ramas pourraient représenter 
des progradations distales liées à l’événement de la 
discontinuité vésulienne dans les zones hautes.
La limite inférieure des ensembles progradants de bas 
niveau de type « II » correspondrait dans le modèle 
classique aux, « shelf margin wedge » (SMW) 
suivant les SB de type 2. Plus difﬁciles à localiser, ils 
correspondent au passage continu des faciès de haut 
niveau à ceux de bas niveau. Ce serai le cas pour les 
variations (de faible ampleur ?) qui ne se marquent 
pas ou peu dans certains environnements, qu’ils soient 
profonds et à l’abri des inﬂuences plus proximales, 
ou alors déjà sufﬁsamment proximaux pour que nous 
ne notions pas de différence remarquable. Ceci nous 
permet de rappeler qu’une chute du niveau marin 
(synchrone), peut se manifester différemment suivant 
la position géographique. Certains LST calcarénitiques 
grossiers et volumineux (type I) dans une coupe peuvent 
paraséquence
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aggradation
rétrogradation
rétrogradation
progradation
progradation
discontinuité de
montée du niveau
marin
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chute du niveau
marin
MFS
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LST
TST
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Figure 5.1 Légende des ﬁgurés utilisés pour la 
représentation des variations du niveau marin relatif.
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à quelques kilomètres de là, être beaucoup plus discrets 
et se manifester comme un LST de type II (SMW ?). 
Une plus grande quantité de coupes, bien réparties, 
serait nécessaire à une étude paléogéographique 
précise, mais la ﬁgure 5.2 nous permet déjà de mettre 
en évidence quelques variations probables dans 
la morphologie de la plate-forme bajocienne à un 
moment donné. Elles sont probablement à rattacher à 
de la tectonique synsédimentaire.
Nous avons choisi pour la suite de ce travail, de 
garder le terme LST pour ces deux types d’ensembles 
progradants de bas niveau marin, qui sont distingués 
dans la ﬁgure 5.2 par LST « I » et LST « II ».
• Bj1 montre dans les deux coupes où il a été observé 
un LST de type I
• Bj2 montre des LST de type I dans les quatre 
coupes où il a été rencontré.
• Bj2’ montre des LST de type I parfois très développé 
à la base des CEM, excepté à Thuillière où il semble se 
situer encore dans P1, et à Magras où il ne se manifeste 
pas par un changement faciologique remarquable, et 
n’a pas pu être localisé avec précision.
• Bj3 semble toujours commencer par des LST 
de type I, bien qu’il soit difﬁcile de le mettre en 
évidence lorsqu’il se trouve au sein de l’épaisse série 
échinodermique souvent grossière des CEM.
• Bj4 montre presque toujours des LST de type II, 
excepté à Diligence où il est représenté par un petit 
intervalle échinodermique, et à Ramas où le LST 
montre une barre à entroques grossières.
• Bj5 commence toujours par des dépôts de LST de 
type I, grossiers et localement épais (Champfromier, 
Ramas), qui correspondent aux équivalents profonds 
des lacunes (érosives ?) de la discontinuité vésulienne 
sur la plate-forme.
• Bj6 montre toujours des LST de type I, excepté 
à Ramas où le passage des progradations de HST à 
celles de LST se fait de manière progressive.
Notre interprétation étant également en partie basée sur 
la stratonomie observée sur le terrain, nous abordons 
maintenant ses relations avec les variations du niveau 
marin.
Les prismes de bas niveau
Particulièrement bien développés en système 
carbonaté, ils sont d’abord progradants puis agradants. 
Des intercalations turbiditiques ou debris ﬂows sont 
généralement communes à la base des clinoformes 
progradants. Ils proviennent de la déstabilisation 
épisodique de zones amont (LSW et shingled 
turbidites). La coupe de Nivollet (ﬁgure 5.14, détail 
annexe 14-15) montre un exemple lithologiquement 
remarquable durant la séquence Bj2’, dont la limite 
de séquence est bien mise en évidence dans un niveau 
plus tendre marno-calcaire. Les dunes hydrauliques 
qui suivent résultent de la chute du niveau marin durant 
le LST (de type I). On note au sommet de ce système 
la disparition des dunes et le passage à des bancs 
échinodermiques boudinés. Ce changement caractérise 
la transition progradation (dunes hydrauliques) – 
agradation (bancs boudinés). Un niveau de calcaire 
marneux marque ensuite une surface transgressive.
Les systèmes transgressifs
Les bancs deviennent nettement plus ﬁns et condensés 
durant le système transgressif. Les alternances 
marneuses deviennent dominantes à l’approche et 
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Figure 5.2 Nature des ensembles progradants de bas niveau marin pour les coupes du Jura méridional (voir 
explications dans le texte).
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à la base du cortège de haut niveau. Les systèmes 
transgressifs et de haut niveau peuvent construire des 
barres calcaires épaisses en plate-forme, mais tendent 
à être condensés et très ﬁns en eaux profondes. La 
transition entre les systèmes progradants-agradants de 
bas niveau, et les systèmes rétrogradants transgressifs 
est souvent liée aux possibilités de production des 
carbonates, en fonction de l’accroissement de la 
tranche d’eau (keep up – give up). Le début de la 
migration distal-proximal de la succession des faciès 
carbonatés peut également indiquer la transition 
entre les faciès progradants-agradants de bas niveau, 
et les systèmes rétrogradants transgressifs. Pendant 
la rapide montée relative du niveau marin associée 
au système transgressif, de grandes épaisseurs de 
carbonates peuvent se former sur la plate-forme (keep 
up). Dans certains contextes particuliers ou dans les 
zones profondes, c’est l’effet « contraire » qui est 
observé (give up). Ce pourrait être le cas durant la 
transgression de Bj5 à Champfromier (ﬁgure 5.19, 
annexes 26-27), qui montre un système rétrogradant 
caractéristique, avec une nette augmentation des 
interbancs marneux jusqu’à la MFS. A Ramas (ﬁgure 
5.21, annexes 34-36), la stratodécroissance des bancs 
calcaires est remarquable durant la transgression de la 
même séquence.
Les systèmes de haut niveau marin
Durant le HST, le système est d’abord agradant puis 
progradant. Comme nous l’avons vu précédemment, 
la très forte production de carbonates durant la 
transgression et le début du HST, peut construire des 
barres épaisses en plate-forme (keep up), alors que les 
dépôts tendent à être condensés et très ﬁns en eaux 
plus profondes (give up).
Le HST de Bj2 à Nivollet (ﬁgure 5.14, annexe 14-
15) permet de faire la distinction entre les épisodes 
agradants où se développent encore les coraux, et le 
début de la progradation avec le développement de 
calcaires échinodermiques ﬁns qui seront suivis (LST 
de type I) de dunes hydrauliques durant le LST.
Remarques
Un certain nombre de difﬁcultés ont été rencontrées 
lors de l’établissement des cortèges sédimentaires sur 
nos coupes.
Morphologie de la plate-forme et nature des sédiments : 
On sait que la réponse sédimentaire aux changements 
relatifs du niveau marin dépendent en grande partie de 
la morphologie de la plate-forme et de la nature des 
sédiments (Posamentier et al., 1992, Jacquin & Vail, 
1995). La plupart des modèles de dépôt proposés par 
ces auteurs concernent des séries siliciclastiques sur 
une topographie de type plate-forme, talus, bassin. 
Mais comme nous l’avons vu précédemment (§1.4), 
notre terrain d’étude est situé dans un contexte de vaste 
mer épicontinentale peu profonde, caractérisée par des 
faciès carbonatés se développant sur de grandes surfaces 
(zones de faciès très étendues), présentant des pentes 
extrêmement faibles, des marées de faible amplitude, 
peu de sédimentation gravitaire et une importante 
inﬂuence des tempêtes (Hallam, 1981, Selwood, 
1986, Thiry-Bastien, 2002). Il est donc important de 
remarquer que bien qu’une polarité proximale - distale 
à grande échelle soit mise en évidence, les variations 
d’espace d’accommodation dans ce contexte de vaste 
rampe carbonatée, engendrent nombre de difﬁcultés 
pour établir les cortèges sédimentaires.
Cadre biostratigraphique : L’établissement de ces 
cortèges sur nos coupes a parfois été le fruit de difﬁciles 
extrapolations liées à un cadre biostratigraphique 
précaire, qui empêche l’établissement de corrélations 
ﬁables avec les bordures des terres émergées, 
éloignées de plusieurs centaines de kilomètres (voir 
§1.4). Nulle part sur notre terrain, nous ne trouvons 
d’émersion certaine, et l’absence de repères côtiers 
proches enregistrant clairement les transgressions et 
régressions ne permet donc pas de suivre l’évolution 
d’une ligne de rivage. Les faciès sont parfois très 
monotones sur une même verticale dans les coupes 
distales (Magras, Enfer, Reninge), mais peuvent 
également rapidement varier dans les coupes montrant 
des faciès plus proximaux. L’absence de repères 
biostratigraphiques précis rend difﬁcile les corrélations 
entre ces afﬂeurements, et il est donc le plus souvent 
délicat de placer et de suivre les limites séquentielles 
(surfaces) avec précision.
Dans ce chapitre, nous proposons donc une première 
interprétation séquentielle sur la base des données 
disponibles, essentiellement micropaléontologiques 
(variations environnementales principalement), 
stratonomiques et sédimentologiques, qui pourra être 
sujette à précisions ou changements dans des travaux 
ultérieurs.
Les surfaces remarquables (SB, TLS, MFS) ne 
pouvant être placées avec précision par manque 
d’arguments solides, sont illustrées dans une « boîte » 
comprenant l’intervalle d’incertitude considéré. Il 
faut noter que l’échantillonnage (dans les niveaux 
calcaires indurés uniquement), effectué avant tout 
dans un but micropaléontologique, nous a souvent 
volontairement poussé sur le terrain à délaisser 
certains niveaux qui d’expérience montraient des 
faciès pauvres en microfaunes ou monospéciﬁques 
(entroquites essentiellement). Certaines courbes de 
biofaciès doivent donc parfois être réinterprétées 
entre 2 échantillons successifs, si l’intervalle montre 
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un faciès (directement lié au biofaciès) très différent.
5.2 Interprétation séquentielle des 
coupes
Le Bajocien se situe dans un grand ½ cycle transgressif 
(ﬁg. 5.3) montrant son maximum régressif de 2ème 
ordre au sommet de l’Aalénien (zone à Concavum) et 
son maximum transgressif (ennoyage maximum de la 
plate-forme) vers la limite Bajocien - Bathonien (zone 
à Zigzag pour le domaine Boréal et zone à Parkinsonii 
pour le domaine Téthysien).
Les auteurs remarquent néanmoins durant le Bajocien 
deux grandes transgressions précédées par de fortes 
érosions :
• A la limite Concavum – Discites (limite Aalénien 
– Bajocien), la transgression bajocienne (Bajocien 
inférieur).
• A la limite Humphriesianum – Niortense (limite 
Bajocien inférieur – supérieur), la transgression 
vésulienne (Bajocien supérieur).
Ces deux pulsations marines sont marquées par des 
discontinuités basales avec remaniements et lacunes, 
bien mises en évidence en Bourgogne. Dans le Jura, la 
seconde pulsation (ainsi que sa discontinuité basale) 
se marque bien, alors que celle du Bajocien inférieur 
a été moins remarquée pour d’évidents problèmes 
d’afﬂeurements.
La discontinuité vésulienne, préalablement interprétée 
comme émersive en Bourgogne, est dorénavant 
considérée comme essentiellement marine. Son origine 
est double. Elle serait le résultat de phénomènes 
allocycliques aboutissant à une baisse généralisée du 
niveau marin. Elle a été reconnue dans d’autres bassins 
ouest-européens où elle est liée à l’eustatisme et / ou 
au tectono-eustatisme (« Vesulian unconformity » du 
Dorset et de Normandie, Rioult et al., 1991, « Tarbert 
unconformity » de la Mer du Nord, Jacquin et al., 
1997), ou tectonique seule (Ferry & Mangold, 1994). 
Elle est aussi le résultat de phénomènes partiellement 
autocycliques car elle représente le stade ultime de 
l’évolution architecturale d’une plate-forme, devenant 
uniforme et relativement plane suite au comblement 
sédimentaire et nivellement des points hauts (Thierry 
et al., 1997). On le voit bien à Vauchignon au sommet 
du 4ème niveau à polypiers alors que l’essentiel des 
dépressions interrécifales liées à la subsidence locale 
sont comblées.
Nous passerons dans ce travail de coupes 
positionnées en domaine peu profond sur le haut-fond 
bourguignon (Vauchignon, Flavigny) où les lacunes 
sédimentaires peuvent être importantes, vers des 
aires plus profondes, sur le rebord de la plate-forme 
jurassienne puis jusque dans le bassin subalpin, où 
l’enregistrement sédimentaire est très probablement 
continu (Reninge).
La rareté des données biostratigraphiques ainsi que 
l’inﬂuence de la paléo-tectonique qui joue localement 
un rôle important pendant la sédimentation, rendent 
les corrélations parfois difﬁciles (voir §5.3).
A l’échelle du troisième ordre (séquences entre 0.5 
et 3 millions d’années sensu Vail et al., 1991), six 
séquences ont été distinguées dans nos coupes. Elles 
ont été numérotées Bj1 à Bj6, et Bj2 présente une 
séquence supplémentaire appelée Bj2’. Nous avons 
comparé sur la ﬁgure 5.4 les numérotations adoptées 
par Ferry & Mangold (1995), Thiry-Bastien (2002), 
Durlet & Thierry (2000), Hardenbol et al. (1998) et y 
avons ajouté la numérotation adoptée dans ce travail 
pour les surfaces d’inondation maximum (MFS). A 
défaut de datations précises, nous avons localisé nos 
séquences au sein des formations connues qui ne sont 
datées qu’en d’autres lieux.
• MFS Bj1, observée seulement dans deux coupes 
(Thuillière et Enfer) n’est pas localisée précisément. 
Nous ne pouvons pas préciser sa position dans les 
calcaires à entroques inférieurs.
• MFS Bj2, est toujours observée dans P1 ou un 
niveau équivalent. Elle semble correspondre avec la 
MFS attribuée à Bj2’ par Thiry-Bastien (2002).
• MFS Bj2’ est rencontrée au sein de l’épaisse 
série des calcaires à entroques moyens et correspond 
au maximum d’inondation d’une paraséquence se 
développant durant le HST de Bj2. Elle n’a pas été 
remarquée dans d’autres travaux, mais sa mise en 
évidence dans presque toutes nos coupes nous a poussé 
à la décrire ici.
• MFS Bj3 est située dans la partie inférieure de 
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Figure 5.3 Courbe eustatique à long terme et séquences, 
d’après Hardenbol et al. (1998).
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P2 (P2a de Ferry & Mangold, 1995). Elle correspond 
à la MFS Bj3 de Thiry-Bastien (2002) et MFS Bj2 de 
Hardenbol et al. (1998).
• MFS Bj4 est toujours observée dans la partie 
supérieure de P2 (P2c) et correspondrait à MFS Bj4 
ou MFS Bj4’ de Thiry-Bastien (2002).
• MFS Bj5 est localisée au sein des calcaires à 
petites huîtres ou des alternances supérieures. Elle 
correspond à la MFS Bj5 de Thiry-Bastien (2002) et à 
la MFS Bj3 de Hardenbol et al. (1998).
• MFS Bj6 est située dans les calcaires oolithiques 
ou la partie sommitale des alternances supérieures. 
Elle correspond à la MFS Bj6 de Thiry-Bastien (2002) 
et MFS Bj4 de Hardenbol et al. (1998).
Les équivalences des différentes séquences déﬁnies 
en Bourgogne par Durlet & Thierry (2000), coïncident 
avec les séquences reconnues dans le Jura méridional 
par Ferry & Mangold (1995) et Thiry-Bastien (2002). 
Comme nous l’avons vu plus haut, elles sont en 
revanche partiellement distinctes des séquences de 
troisième ordre retenues par Hardenbol et al. (1998) 
pour l’ensemble des bassins ouest-européens.
Le Bajocien montre bien la difﬁculté à extraire le 
signal eustatique, d’autant plus que la résolution 
biostratigraphique est généralement très faible. Toutes 
les corrélations qui sont proposées dans le paragraphe 
5.3 le sont donc avec les réserves qui s’imposent. 
Les séquences des calcaires à entroques inférieurs 
que nous avons déﬁnies comme Bj1 et Bj2 n’ont 
que peu de valeur corrélative. La mauvaise qualité 
des afﬂeurements de cette formation dans la plupart 
des coupes étudiées, ainsi que l’absence de datations 
précises nous obligent à les considérer avec la plus 
grande prudence.
Des diachronies (probablement faibles à l’échelle 
du Jura méridional) dues à la faible résolution 
biostratigraphique sont probables concernant 
l’emplacement des limites de formation. 
L’établissement des cortèges sédimentaires permettra 
alors d’établir des corrélations ﬁables pour les surfaces 
d’inondation maximum et les limites de séquences. 
Par contre, les surfaces transgressives (qui ne sont 
pas systématiquement synchrones), peuvent être par 
exemple situées au sommet des calcaires à entroques 
moyens en un certain point, ou déjà dans les boues du 
second niveau à polypiers dans une autre localité, et 
ceci en fonction de la paléogéographie locale.
5.2.1 Relations biofaciès - eustatisme
Comme nous l’avons vu dans le chapitre trois, le 
biofaciès reﬂète la composition faunistique pour chaque 
échantillon. Cet assemblage est alors essentiellement 
contrôlé par les conditions environnementales du 
milieu de dépôt. Dans le chapitre 4, nous avons proposé 
de considérer ces changements environnementaux 
comme résultant de variations climatiques, et il 
est largement accepté que ce facteur joue un rôle 
prépondérant dans les variations du niveau marin. 
Pourtant, au vu de l’absence ou de la faible ampleur 
des calottes glaciaires au Bajocien (voir §1.4.3), nous 
devons envisager qu’une faible part seulement de ces 
variations sont liées à du glacio-eustatisme. D’autres 
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Figure 5.4 Synthèse des formations et cortèges sédimentaires.
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facteurs directement liés à la température, comme la 
dilatation des masses d’eaux marines lors de phases de 
réchauffement (« thermal expansion », Kump et al., 
2004) par exemple, doivent alors être envisagées. Si 
les microfaunes observées dans ce travail ne reﬂètent 
pas directement de nettes variations bathymétriques 
sur un transecte Bourgogne – Jura, il est néanmoins 
raisonnable de considérer que sur une même verticale, 
le biofaciès, en tant qu’assemblage sédimentaire 
contient d’importantes informations concernant les 
variations climatiques et donc les épisodes régressifs 
– transgressifs. Nous restons néanmoins conscients 
que des changements post-mortem (dus au transport 
et / ou à la diagenèse) ont pu réduire la qualité de cette 
information.
Nous envisageons donc qu’au Bajocien, la répartition 
des microfaunes, relativement ubiquistes, est plus 
fortement inﬂuencée par la nature des eaux (chimisme, 
température, ressources trophiques, etc.) que par la 
bathymétrie elle-même, comme nous l’avions déjà 
suggéré dans le paragraphe 3.21. L’abondance d’une 
même association, peut en effet être observée à 
presque toutes les profondeurs rencontrées sur notre 
terrain. La matrice des polypiers les moins profonds 
de notre étude (Vauchignon sud), révèle étonnamment 
une composition très proche de celle des biostromes 
pionniers, profonds du Jura méridional (Ramas, 
Magras). Les micro-organismes de cette association 
ont peut-être trouvé des biotopes favorables à 
leur développement dans des cavités récifales aux 
conditions écologiques (luminosité, etc.) très proches 
de celles rencontrées dans les niveaux à madréporaires 
profonds, mais il semble que ce soient surtout les 
conditions générales régnant sur la plate-forme (voir 
§4.5) qui sont responsables de leur répartition.
Une confrontation de différentes méthodes reste 
néanmoins nécessaire à la détermination des cortèges 
sédimentaires, et il faut alors aussi considérer le 
contrôle de l’espace d’accommodation par le facteur 
tectonique. Si les phénomènes géodynamiques de la 
Téthys, de l’Atlantique et de la Mer du Nord, induisent 
des variations dans la courantologie, la nature des 
eaux et le climat, ils déterminent également un 
différentiel de subsidence par la réactivation de failles 
hercyniennes. C’est leur rejeu qui dilate localement 
les séquences, bloque les progradations et d’une façon 
générale, contrôle la paléogéographie (Thiry-Bastien, 
2002, Gonzales, 1996, Durlet, 1996).
Les raisons des changements faunistiques et 
faciologiques sont alors à chercher probablement non 
seulement dans des variations eustatiques, mais aussi 
en grande partie dans des changements climatiques 
et tectoniques. Comme nous l’avons vu dans le 
paragraphe 3.23.7, l’évolution des microfaunes et des 
faciès permet de très bonnes corrélations à l’échelle de 
notre terrain d’étude, et nous pouvons donc considérer 
ces variations comme résultant très probablement d’un 
phénomène à grande échelle (global ?), intimement lié 
à l’eustatisme, au climat et à la tectonique. Il faut donc 
envisager que dans le contexte paléogéographique 
particulier de la plate-forme bajocienne, un changement 
climatique (pluviosité, ensoleillement, CO
2
, lessivage, 
etc.) induit des variations du niveau marin, même 
de faible amplitude (quelques mètres à quelques 
dizaines de mètres), provoquant des répercussions 
considérables sur la paléogéographie (morphologie, 
hydrodynamique, bathymétrie, courantologie), la 
sédimentation (détritisme, granulométrie, répartition) 
et la nature des eaux (température, salinité, ressources 
trophiques, etc.). Indirectement, les faunes sont donc 
affectées dans leur développement, leur dispersion 
et leur extinction. Suivant les oscillations plus ou 
moins importantes de ces contraintes, les peuplements 
necto-benthiques et pélagiques qui se voient ainsi 
déplacés, (beaucoup plus rarement forcés) dans 
différentes niches écologiques au cours des variations 
environnementales successives.
Aﬁn de simpliﬁer ce système complexe, dont le détail 
des interactions peut être trouvé dans Ruddiman 
(2001) et Kump et al. (2004), nous proposons deux 
périodes type, marquant des « pôles extrêmes », pour 
lesquels tous les facteurs sont interreliés (voir § 4.5). 
Nous envisageons donc des oscillations entre :
• Des périodes chaudes et arides, caractérisées par 
des eaux chaudes, claires oligo à mésotrophiques, et 
un haut niveau marin. Durant ces époques, le biotope 
est dominé par des faciès boueux à coraux et AF1, 
association à spicules, foraminifères monocristallins 
et pelagos. Les zones peu profondes, à haute énergie, 
peuvent montrer des faciès oolithiques. Le passage 
vers ces épisodes se marque par une diversité souvent 
croissante, liée à une forte augmentation de AF1 et 
parfois AF2.
• Des périodes plus humides (régime de moussons), 
caractérisées par des eaux tempérées, eutrophiques 
« troubles », un bas niveau marin se marquant par des 
faciès à haute énergie ou des apports d’eaux froides, 
riches en nutriments (upwellings). Le biotope est alors 
dominé par des organismes benthiques suspensivores, 
dont les débris composent AF3, association bioclastique. 
Ces épisodes, très sélectifs, éliminent les organismes 
trop inféodés à des conditions particulières, qui sont 
dès lors stressés et cantonnés dans des milieux moins 
hostiles. Durant le passage vers ces environnements, 
on voit la diversité ainsi que les teneurs en AF1 et 
parfois AF2, diminuer au proﬁt de AF3.
Ainsi, de part et d’autre de chacune des discontinuités 
de la succession bajocienne s’observent des 
raréfactions parfois drastiques de certaines faunes, 
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contemporaines de ce que nous appellerons désormais 
« régressions ». C’est alors un système souvent peu 
diversiﬁé qui s’installe, suivi par l’explosion de certains 
groupes de faunes rapidement dominants pendant les 
« transgressions ». Nous verrons que nos associations 
faunistiques marquent très bien ces tendances.
Selon Lathuilière (1991), qui a étudié les récifs du 
nord-est du Bassin de Paris, l’initiation des récifs 
commence durant les phases de bas niveau marin, 
quand le substratum est colonisé par les coraux. 
Dans le Jura méridional, selon nos observations, il 
semble que le développement des niveaux à polypiers 
commence presque systématiquement durant les phases 
transgressives et se poursuit ensuite pendant les hauts 
niveaux marins. Durant ces périodes, l’environnement 
leur est favorable. Sur le plan eustatique, ceci est 
en accord avec les travaux de Leinfelder (1993) et 
Leinfelder et al. (1994) qui, étudiant de nombreux récifs 
jurassiques en divers points d’Europe, proposent que le 
maximum de croissance des récifs se situe pendant les 
augmentations du niveau marin (transgression et début 
de haut niveau marin). Dans les environnements à fort 
taux de sédimentation, les récifs se développeraient 
uniquement lors des montées de niveau marin, alors 
que dans les aires où la sédimentation est faible, leur 
croissance continue s’accélérerait pendant ces phases 
transgressives (Leinfelder, 1993, Leinfelder et al., 
1994).
Nous montrons ci-dessous l’apport des microfaunes 
à l’interprétation séquentielle que nous établirons 
essentiellement à partir des marqueurs biologiques 
(AF1 à AF3), généralement en très bon accord avec 
les arguments sédimentologiques et stratonomiques. 
Cette technique a déjà été approchée par certains 
auteurs comme Cubaynes et al., (1990a,b) ou plus 
récemment Nagy et al. (2001) qui se sont penchés 
spécialement sur les foraminifères en formes dégagées 
du Callovien anglais. Ils montrent pour les différents 
cortèges sédimentaires, des variations importantes 
de diversité et d’abondance, se basant surtout sur 
les espèces à paroi calcaire. Selon eux, le facteur 
principal contrôlant leur distribution serait l’apport en 
oxygène, lui-même essentiellement contrôlé par les 
variations bathymétriques durant les transgressions et 
régressions.
Développement de la méthode
Sur la base de six de nos coupes jurassiennes (Moulin 
à Papier, Nivollet, Chouin, Meyriat, Thuillière et 
Diligence) où les différentes formations déﬁnies par 
les auteurs (§1.3.2) ont été aisément reconnues, en 
les considérants synchrones sur le terrain concerné, 
nous avons mis en parallèle nos courbes de biofaciès 
(§3.5) dans un espace temps. On remarquait alors 
sur la ﬁgure 3.6, que les dômes et creux, intervalles 
à fortes et faibles valeurs des différentes associations 
faunistiques, se corrélaient très bien.
C’est en mettant en parallèle, premièrement sur nos 
coupes, l’évolution des biofaciès avec nos levés 
de terrain (lithologie, stratonomie), ainsi que leur 
interprétation sédimentologique, puis en y ajoutant les 
données séquentielles connues dans des coupes voisines 
(travaux de Thiry-Bastien, 2002, Ferry & Mangold, 
1995) que nous avons pu déterminer diverses règles 
d’évolution des microfaunes en rapport avec l’espace 
d’accommodation. Illustrées sur la ﬁgure 5.5, elles 
représentent l’exemple le plus fréquemment rencontré 
dans le Jura méridional, en très bon accord avec nos 
données climato-eustatiques, sédimentologiques et 
stratonomiques. Nous restons néanmoins dans un 
système ouvert, où de nombreuses variantes sont 
observées. AF2 montre par exemple deux schémas 
d’évolution en fonction de l’environnement.
Considérant l’aire étudiée comme une entité 
paléogéographique relativement peu contrastée, et étant 
donné qu’aucune coupe ne montre des microfaunes 
drastiquement différentes (à l’exception de Reninge, 
voir ci-dessous), nous avons ensuite extrapolé ce 
modèle séquentiel basé sur les biofaciès aux autres 
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Figure 5.5 Evolution des associations faunistiques (AF1, 
AF2 et AF3) pour les différents cortèges sédimentaires 
avec en pointillés la seconde tendance évolutive de AF2 
(voir texte).
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coupes. Il apporte ainsi une aide précieuse à la déﬁnition 
des cortèges sédimentaires, même lorsque les datations 
précises font défaut, ce qui est souvent le cas. Nous 
utiliserons donc ici les associations faunistiques pour 
la mise en évidence des cortèges sédimentaires, en les 
intégrant à toutes les données de terrain disponibles 
(sédimentologiques, stratonomiques, surfaces 
remarquables, biostratigraphie, etc.) avec lesquelles 
nous remarquons une très bonne corrélation.
En guise d’introduction aux paragraphes qui vont 
suivre, on peut noter que de manière générale, le 
couple TST – HST est essentiellement dominé par 
AF1 et AF2 (en bleu sur la ﬁgure 3.6), alors que LST 
est principalement constitué des faunes de AF3 (en 
jaune sur la ﬁgure 3.5). Dans le détail, nous pouvons 
noter pour chacune des associations faunistiques les 
faits suivants :
AF1 : Association à spicules, foraminifères 
monocristallins et pelagos
Ce groupe dont la composition et le milieu de vie 
sont détaillés dans le paragraphe 3.5.1, est le principal 
outil utilisé pour l’interprétation séquentielle et 
semble particulièrement sensible aux variations 
environnementales. Son faciès type est caractéristique 
d’un environnement calme, généralement relativement 
profond. On le rencontre par exemple dans certains 
faciès boueux de Ramas ou de Champfromier, mais 
également dans des boues peu profondes à Vauchignon 
sud.
Nous interprétons les augmentations (localement très 
fortes) de AF1, comme caractéristiques des phases 
transgressives. La surface d’inondation maximum est 
généralement proche du maxima de AF1 et correspond 
souvent dans les coupes profondes au développement 
maximum des interbancs marneux. Durant les dépôts 
de haut niveau, cette association qui montre au début 
des valeurs élevées, est ensuite en diminution. Elle est 
généralement très faible voir absente durant le cortège 
de bas niveau marin.
AF1 montre systématiquement des valeurs élevées 
durant les épisodes à polypiers, et ces derniers se 
développent particulièrement pendant les périodes 
transgressives (Leinfelder, 1993, Leinfelder et al., 
1994). Là où les madréporaires sont absents, les 
faciès particulièrement riches en AF1 sont toujours 
des calcaires ﬁns (généralement wackestones, 
parfois mudstones). La matrice des polypiers, 
parfois spongolitique inﬂue sur l’évolution de cette 
association, augmentant durant le TST. Ceci est en 
accord avec les travaux de Friebe (1995) dans le 
Bajocien espagnol, qui remarque que les biohermes 
à éponges se développent particulièrement durant les 
phases transgressives.
Dans le forage Humilly, c’est en superposant le log 
gamma-ray (G-R) à nos courbes d’associations 
faunistiques (ﬁg. 5.23), que nous avons mis en 
évidence une tendance générale concordante 
entre cette diagraphie et AF1. Bien que l’analyse 
séquentielle fondée sur le log serait différente, on peut 
noter que les faibles teneurs en AF1 correspondent 
souvent avec des valeurs globalement plus faibles 
de G-R. Particulièrement sensible aux argiles, le G-
R réagit fortement dans le faciès argileux du gréso-
micacé, alors que AF1 montre des valeurs assez 
modestes, mais dans le reste de l’intervalle étudié, on 
peut souvent remarquer des évolutions rapprochées 
entre AF1 et G-R, montrant la validité et l’importance 
de cette association faunistique, que l’on interprétera 
« comme une diagraphie » moyennant les quelques 
réserves formulées précédemment concernant 
l’échantillonnage.
Les rétrogradations du TST Bj3 à Chouin (ﬁg. 
5.15, annexe 17), montrent un bel exemple d’une 
transgression commençant par des faciès encore 
relativement grossiers, qui évoluent jusque dans les 
boues où se développent les polypiers de P2 et où se 
situe la MFS.
AF2 : Association à foraminifères porcelanés, 
péloïdes et TVT
Ce groupe, détaillé dans le paragraphe 3.5.2 est plus 
difﬁcile à utiliser que le précédent. Il montre des pics 
le plus souvent décalés par rapport à AF1, et marque 
généralement ses maxima dans le HST, plus rarement 
dans le LST.
On remarque très bien à la coupe d’Enfer (ﬁgure 5.22), le 
léger décalage entre AF1 et AF2. Ce dernier commence 
son augmentation presque systématiquement un peut 
plus tard que AF1, et montre son pic durant le HST 
(plutôt qu’à la MFS pour AF1).
AF2 semble réagir plus lentement que les autres 
associations faunistiques, et donc ne pas marquer les 
variations rapides ou de moindre amplitude. Bien que 
montrant généralement de faibles valeurs durant les 
LST, AF2 peut parfois marquer un maxima vers la 
surface transgressive, entre le sommet du LST et la 
base du TST, dans le Bajocien inférieur de certaines 
coupes (à Thuillière, durant Bj2, ﬁg. 5.17 et au Moulin à 
Papier, durant Bj2 également, ﬁg. 5.13). C’est beaucoup 
plus rarement le cas dans le Bajocien supérieur. Dans 
les deux exemples cités ci-dessus, le pic de AF2 
est intimement lié à la forte abondance de la même 
espèce de foraminifère porcelané (Labalina occulta), 
largement dominant dans ces dépôts peu profonds du 
sommet des CEI. D’une manière générale, AF2 est 
plus abondant dans le Bajocien supérieur (en relation 
avec la forte abondance de foraminifères porcelanés), 
110 Chapitre 5
ou de manière générale, dans les environnements plus 
profonds des coupes à faciès distaux.
AF3 : Association bioclastique
Ce groupe, détaillé dans le paragraphe 3.5.3 est 
typique des environnements à haute énergie. Dans 
les coupes plus profondes où la série est plus dilatée 
(particulièrement à Enfer, ﬁg. 5.22, mais également 
à Champfromier, ﬁg. 5.19, Magras, ﬁg. 5.20, Ramas, 
ﬁg. 5.21), on voit nettement l’apparition de dômes de 
AF3, correspondant aux événements bioclastiques 
grossiers. Ces événements sont attribués aux cortèges 
de bas niveau marin. Ils s’organisent souvent en dunes 
hydrauliques dont les éléments qui les composent 
sont ceux qui dominent le biotope à cette époque. Les 
microfaunes de AF1 sont alors restreintes, et durant 
les épisodes les plus importants, les madréporaires 
auraient disparu. Certaines de ces accumulations 
peuvent résulter de la déstabilisation de dépôts amonts 
riches en bioclastes, durant la chute du niveau marin, 
puis être remaniés par les courants régnant sur la 
plate-forme. On remarque souvent un fort AF3 dans 
les échantillons montrant une faible diversité ; il s’agit 
parfois d’entroquites particulièrement pures, comme 
par exemple dans les Calcaires à entroques de Ramas 
(ﬁg. 5.21).
Diversité et abondance des microfossiles
C’est surtout dans les coupes bourguignonnes 
(Vauchignon central, Flavigny, Pouillenay), que l’on 
peut remarquer une diversité globalement croissante 
durant les TST. Pendant le HST, elle reste d’abord 
forte, puis commence à diminuer pour ﬁnalement 
devenir faible durant le LST. Ceci est souvent moins 
remarquable dans les autres coupes.
Diversité et abondance des foraminifères
La diversité et l’abondance des foraminifères suivent 
généralement celle des microfossiles, avec des valeurs 
moindres. Nous remarquons qu’à de rares exceptions 
près, la diversité des foraminifères benthiques est 
plus élevée en période transgressive et de haut 
niveau marin, puis chute durant les périodes de bas 
niveau marin. Cubaynes et al. (1990) observaient une 
diversité spéciﬁque des foraminifères benthiques plus 
élevée en période de haut niveau marin qu’en période 
de bas niveau, et Cooper (1977) fait des constatations 
analogues sur les mollusques crétacés. 
Séquence type et cas particuliers
Nous pouvons citer comme exemple type, la séquence 
Bj5 à Champfromier qui montre une évolution de AF1 
en relation étroite avec la lithologie et la stratonomie 
(ﬁgure 5.19, annexe 26-27). Le LST est constitué de 
calcaires grossiers à entroques et fragments coquilliers, 
qui montrent de belles dunes hydrauliques à la base 
(Metzger, 1988), puis deviennent plus ﬁns. AF3 atteint 
son maximum durant la première partie de cet épisode, 
puis diminue progressivement au proﬁt de AF2, puis 
de AF1 qui augmente très fortement durant le TST. On 
remarque dans les calcaires argileux qui suivent, une 
augmentation progressive des interbancs marneux qui 
sont plus épais vers le pic de AF1 caractéristique de la 
MFS. Durant le HST, AF3 continue de diminuer alors 
que AF1 reste fort. 
De même, la séquence Bj2 à Enfer montre 
particulièrement bien comment AF2 et AF3 évoluent 
en parallèle avec les arguments de terrain (ﬁgure 
5.22, annexe 37-43). Les dépôts de LST montrent ici 
également des calcaires à entroques grossiers dominés 
par AF3. La transgression qui suit nous ramène à des 
dépôts ﬁns alternants marno-calcaires, et AF1 montre 
alors une rapide croissance. La MFS se marque par 
des interbancs plus importants vers le pic de AF1. AF2 
atteindra son maxima durant le HST, alors que AF1 
diminue.
Un cas un peu particulier est rencontré à Humilly 
(ﬁg. 5.23), où un changement drastique se marque au 
sommet du Bajocien inférieur. Dès lors, et jusqu’à la 
ﬁn de l’étage, il montre un faciès profond où AF3 est 
toujours très peu abondant et ne semble pas varier, 
contrairement à la même époque dans les coupes plus 
proximales de la plate-forme jurassienne. Ces conditions 
particulières peuvent s’expliquer par son environnement 
profond et sa position paléogéographique particulière, 
en bordure (ou du moins plus proche) du bassin 
subalpin. Ce secteur est certainement sujet à des 
conditions courantologiques particulières, induisant 
des conditions environnementales différentes 
de celles régnant sur la plate-forme jurassienne. 
Neumeier (1998) qui propose une inﬂuence tidale à 
des profondeurs importantes, indique un ﬂot dominant 
arrivant du sud-est, c’est à dire allant du bassin de 
Genève sur la Haute-Chaîne. Cependant, les données 
de ce forage (cuttings) ne permettent pas de préciser 
les causes de ces conditions.
Certains intervalles transgressifs (TST) qui se 
développent dans des environnements à haute énergie 
(CEM à Diligence, Chouin, etc.) se marquent par de 
faibles croissances de AF1, alors que AF3 reste toujours 
très élevé. On peut expliquer cela par des variations 
de faible ampleur, entraînant une réponse faunistique 
et eustatique trop peu importante pour changer de 
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manière notoire la nature des dépôts. On observe alors 
dans les zones basses, une augmentation des valeurs 
de AF1 liées à un faible approfondissement ou une 
légère condensation sédimentaire, mais toujours dans 
des dépôts à haute énergie montrant une dominance 
de AF3. En dehors de possibles remaniements, ceci 
montre la sensibilité des microfaunes aux variations 
environnementales.
Dans les ﬁgures 5.6 à 5.25, illustrant les variations 
verticales de biofaciès le long des différentes coupes, 
on observe de gauche à droite :
• Les différentes formations déﬁnies dans le §1.3, 
se rapportant au log.
• Les épaisseurs du log synthétique (généralement 1 
barre = 5 mètres).
• La série lithologique synthétique (légende en 
annexe 1). Les petites ﬂèches indiquent les échantillons 
étudiés.
• Les variations verticales des 3 associations 
faunistiques rapportées à 100% pour chaque lame 
mince.
• L’interprétation séquentielle, pour laquelle les 
triangles indiquent les systèmes transgressifs – 
régressifs. Les différents cortèges sédimentaires sont 
précisés sur la droite.
• Chaque association faunistique (AF1 à AF3) est 
ensuite reprise individuellement, aﬁn de mieux suivre 
son évolution au cours du temps.
• Les courbes suivantes montrent l’évolution 
de la « diversité » et de l’« abondance » générale, 
concernant tous les taxa envisagés.
• A l’extrême droite, nous avons isolé les 
foraminifères, aﬁn de mettre en évidence les cas où 
leur diversité et leur abondance montre une répartition 
différente du reste de la microfaune.
5.2.2 Les coupes bourguignonnes
Pour les trois coupes de Vauchignon, nous avons 
bénéﬁcié des échantillons prélevés par C. Durlet, 
ainsi que de ses logs lithologiques. Bien qu’ayant 
visité l’afﬂeurement, nous n’avons pas précisé 
les détails stratonomiques, et nos interprétations 
séquentielles sont donc essentiellement basées sur la 
géométrie, les surfaces remarquables, les biofaciès 
et les faciès sédimentologiques. La ﬁgure 5.6 montre 
l’interprétation de Durlet & Thierry (2000) basée 
essentiellement sur la géométrie récifale, et localise les 
trois coupes étudiées. Nous y avons replacé l’évolution 
de nos associations faunistiques.
Vauchignon sud
Cette coupe commence à la base de la falaise par 
quelques mètres d’Aalénien, rapidement coiffés d’une 
surface perforée. Suivent les dépôts du Bajocien 
inférieur, au sein desquels on remarque de nombreuses 
surfaces durcies perforées. La coupe se termine peu 
au-dessous de la discontinuité vésulienne, à laquelle 
font suite les marnes à P. acuminata sur le plateau 
sommital de la falaise.
Selon Durlet (2001b), au cœur des récifs, la géométrie 
essentiellement agradante (P2, P3) suggère que seuls 
les cortèges transgressifs et le début des cortèges de 
haut niveau sont enregistrés par la sédimentation 
(ﬁg. 5.6). Au sommet de chaque séquence, une 
surface durcie est ainsi attribuée aux phénomènes 
érosifs, lors des cortèges de bas niveau. Le caractère 
globalement progradant du membre P4 est le 
signe d’un ralentissement, voir d’une interruption 
momentanée de la transgression de second ordre. 
Lors des périodes de bas niveau de troisième ordre, le 
sommet des aires récifales n’aurait pas émergé (Durlet 
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Figure 5.6 Séquences de 3ème ordre, localisation des coupes, évolution des biofaciès et corrélations pour l’afﬂeurement 
de Vauchignon. Modiﬁé d’après Durlet & Thierry (2000).
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communication. personnelle, 2004). Les variations de 
l’espace disponible, à l’origine des séquences de dépôt 
de troisième ordre, on été quantiﬁées sur différents 
afﬂeurements bourguignons dont Vauchignon, par 
Durlet & Thierry (2000). Ils proposent que les 
diminutions de l’espace disponible à l’origine des 
limites de séquences du Bajocien inférieur n’aient 
probablement jamais dépassé quelques mètres 
d’amplitude (moins de 10 mètres). Les augmentations 
de l’espace disponible lié à la même période varieraient 
entre 4 et 30 mètres.
La ﬁgure 5.7 (détail annexes 5-6), montre l’interprétation 
séquentielle basée sur la géométrie récifale, en parallèle 
avec l’évolution des biofaciès. On remarque la 
dominance de l’association bioclastique (AF3) durant 
de longues périodes, ainsi que la relative pauvreté de 
AF2, association caractéristique des environnements 
profonds jurassiens. Bien que l’on y trouve les 
mêmes microfaunes que celles observées dans le Jura 
méridional (solénopores et Cladocoropsis en sus), 
l’environnement est ici nettement moins profond. 
Comme dans le Jura, les micro-organismes de AF1 
(association à spicules, foraminifères monocristallins 
et pelagos), abondent tout particulièrement durant les 
épisodes à polypiers (et dans leur démantèlement). 
Cependant, dans ces environnements peu profonds, 
leur rapport aux variations eustatiques (mises ici en 
évidence grâce à la géométrie récifale), ne répond pas 
aux mêmes règles que dans le Jura où a été développé 
notre modèle. Nous verrons par contre que quelques 
dizaines de mètres plus bas (Vauchignon nord), les 
microfaunes adoptent déjà le même comportement que 
dans le Jura, et notre modèle y fonctionne parfaitement. 
Nous pouvons expliquer ce cas particulier, lié au 
milieu très peu profond, par la haute énergie régnant 
très probablement autour de ce pinacle, ainsi que 
par la colonisation d’autres niches écologiques 
(cavités récifales, environnements abrités, etc.) où les 
conditions favorables sont contraintes différemment 
par les stress extérieurs. Les variations de AF1 sont 
donc à Vauchignon sud, difﬁcile à rapprocher des 
variations eustatiques, et les importants et rapides 
changements verticaux le long de la coupe, résultent 
probablement en partie de mélanges liés à la houle et 
aux tempêtes. La coupe est en effet levée sur le ﬂanc 
exposé à la houle dominante venant de l’est (Durlet, 
2001b).
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• La coupe commence par quelques mètres d’Aalénien, 
rapidement coiffé par une surface perforée le mettant en 
contact avec la base du Bajocien, et marquant la lacune de 
la discontinuité mi-cimérienne. Cette surface correspond à 
la TLS Bj2 vers V99.4.
• Durant le TST, AF1 semble légèrement décroissant et 
AF3 croissant. Ces faciès correspondent aux faciès distaux 
profonds, déposés alors que la géométrie est essentiellement 
agradante au cœur du récif construit.
• Nous proposons de placer la MFS vers V99.13, où une 
surface remarquable permet une bonne corrélation avec les 
zones construites (ﬁg. 5.6). AF1 est à son minima, alors que 
AF2 et AF3 sont forts. Selon le modèle élaboré dans le Jura, 
la MFS serait plutôt placée deux mètres plus haut, dans le 
pic de AF1 de V99.15.
• Les dépôts de HST qui suivent sont marqués par deux 
dômes montrant de fortes valeurs de AF1. AF2 est très faible 
et AF3 très fort. Ce cortège se caractérise ici par des faciès 
de démantèlement distaux, ﬁns, et progradants depuis le 
récif qui continue de se construire en amont.
• La limite de séquence SB Bj3 est proposée aux alentours 
de V99.115, alors que AF1 et 2 montrent des valeurs nulles, 
et que AF3 est au maximum. Le passage progressif des 
faciès de HST à ceux de LST rend cette limite difﬁcile à 
placer précisément. Elle est envisagée avec un intervalle 
d’incertitude.
• Le LST est caractérisé par la progradation de faciès 
grossiers (ﬂoatstones et rudstones), alors que le récif se 
démantèle dans les zones hautes. AF1 montre quelques pics, 
peut être liés à des échantillons dans des clastes amont.
• La surface transgressive TLS se marque bien sur le 
terrain au-dessus de V99.106 et scelle les dépôts de LST 
sous jacents. AF1 qui a commencé une forte croissance 
quelques mètres plus bas, montre de très fortes valeurs dans 
cette surface.
• Le TST montre de fortes valeurs de AF1 avec une 
très nette diminution dans la surface perforée de V99.102 
marquée par un pic de AF3. Vers le sommet de cet intervalle, 
AF1 devient globalement moins fort. C’est durant ce cortège 
que se construisent les récifs de P3 dont on trouvera les très 
épais faciès de démantèlement dans la coupe centrale.
• Les MFS, SB et TLS qui suivent sont proposés 
vers V99.168, alors que la croissance des madréporaires 
s’interrompt. Ce secteur fonctionne probablement d’abord 
comme bypass, puis devient érosif. Les dépôts de HST 
(érodés ?) et LST se développent largement dans la coupe 
centrale et la coupe nord.
• C’est durant le TST qui suit que se développe P4 qui 
montre une géométrie essentiellement progradante et se 
développe latéralement jusqu’à la coupe nord.
• La MFS Bj4 se trouve au sommet de la coupe dans 
une surface durcie sur le plateau sommital des falaises. 
Elle correspond aux lacunes de la discontinuité vésulienne, 
avant la reprise de la sédimentation avec les marnes à O. 
acuminata.
Vauchignon central
Détaillée sur la ﬁgure 5.8 (annexes 7-8), la coupe 
centrale est levée sur le talus du récif, à environ 
200 mètres de la coupe sud. Elle est constituée 
essentiellement de faciès de démantèlement de P2 et P3 
et montre à son sommet quelques mètres construits de 
P3 puis de P4. Ici, le modèle élaboré avec les biofaciès 
fonctionne assez bien, et nous le mettons en parallèle 
avec les arguments géométriques illustrés sur la ﬁgure 
5.6. Sur le talus récifal, la progradation des faciès de 
démantèlement débute lors du cortège transgressif et 
se poursuit au cours du cortège de haut niveau. En 
période de bas niveau, la progradation continue sur la 
partie plus distale du talus.
• La coupe commence dans les faciès distaux de P2 
montrant des valeurs nulles de AF1, fortes de AF2 et 3. 
Nous les interprétons comme la ﬁn du HST Bj2 qui doit 
être très mince.
• La limite de séquence SB Bj3 est proposée dans la 
lacune qui suit entre V98.2 et V98.3.
• Les dépôts de LST sont constitués de faciès de 
démantèlement montrant de très faibles valeurs pour AF1 et 
AF2, et très fortes pour AF3. On voit bien sur la ﬁgure 5.6 
leur correspondance avec les démantèlements de la coupe 
sud, plus grossiers (rudstones et ﬂoatsones).
• La TLS est proposée au-dessus de V98.8, alors que AF1 
commence à augmenter, et AF3 à diminuer. Elle correspond 
à la surface remarquable perforée.
• L’intervalle transgressif, TST, très développé sur ce 
talus, montre des valeurs de AF1 croissantes, alors que AF3 
est globalement décroissant. On note durant ce TST, un 
court épisode où AF1 chute et AF3 augmente, qui pourrait 
correspondre à la surface perforée de V99.102 dans la 
coupe sud. Tout ce cortège est constitué du démantèlement 
(ﬂoatstones et rudstones) de P3 qui se construit plus au 
sud.
• La surface d’inondation maximum, MFS, est proposée 
aux alentours de V98.24, alors que AF1 est à son maximum, 
et AF3 au minimum. La diversité est élevée.
• Un court HST commence avec un fort AF1 qui diminue 
ensuite. AF2 et AF3 sont croissant. Nous sommes toujours 
dans des faciès de démantèlement.
• La limite de séquence SB Bj4 est proposée vers V98.29 
alors que AF1 est faible, à la base d’une barre plus massive 
caractérisant le court LST qui suit.
• Durant ce LST, AF1 diminue à zéro alors que AF3 
montre des valeurs maximales. La diversité est faible. Ces 
dépôts voient typiquement un arrêt du développement des 
constructions (ainsi que leur érosion ?) dans la coupe sud. 
Ils prennent une énorme ampleur dans la coupe nord, où 
ils participent activement au comblement des glacis inter 
récifaux.
• La surface transgressive, TLS, se situe vers V98.34, 
précédent la forte augmentation de AF1 du TST.
• C’est durant cet intervalle transgressif, TST, que se 
développe P4, progradant du sud vers le nord. AF1 montre 
une forte augmentation qui va de pair avec la diversité, alors 
que AF3 diminue.
• La MFS qui suit, difﬁcile à placer précisément est 
proposée dans l’un des pics supérieurs de AF1, vers 
V98.40.
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Vauchignon nord
Cette coupe localisée sur la ﬁgure 5.6 est située à 
environ 350 mètres au nord de la coupe centrale. Nous 
y trouvons les faciès les plus profonds, caractéristiques 
des dépressions interrécifales. Elle est illustrée sur la 
ﬁgure 5.9 (annexes 9-10).
La série commence dans l’Aalénien, coiffé de la 
surface de discontinuité mi cimérienne, (Durlet & 
Thierry, 2000). Le Bajocien montre des faciès distaux 
sans repères biostratigraphiques précis. Un nautile 
indéterminable a été découvert vers la cote 15 m. par 
C. Durlet.
D’une manière générale, on note sur les glacis extra 
récifaux une sédimentation maximale à la ﬁn des 
cortèges de haut niveau ainsi que lors des cortèges de 
bas niveau. A l’inverse, la sédimentation est réduite 
lors des cortèges transgressifs, et au début du haut 
niveau. La plate-forme est ﬁnalement nivelée par 
de volumineux apports calcarénitiques, comblant 
les dépressions interrécifales à la ﬁn du Bajocien 
inférieur.
En comparant l’interprétation basée sur les associations 
faunistiques avec les observations de terrain (géométrie 
récifale), nous remarquons qu’un échantillonnage très 
dense des séries condensées serait nécessaire à leur 
bonne interprétation grâce aux biofaciès. C’est le 
cas à la base de la coupe où les faciès distaux de P1 
et P2 sont très peu épais et les biofaciès difﬁciles à 
interpréter. Pour le reste de la coupe, le modèle établi 
dans le Jura méridional fonctionne bien et est en très 
bon accord avec les données de terrain.
• Le Bajocien commence au-dessus de la surface perforée 
érosive correspondant à la discontinuité mi-cimérienne. On 
trouve à la base de la falaise quelques mètres de Toarcien 
et d’Aalénien. Les dunes hydrauliques marquant la base 
du Bajocien montrent des biofaciès typiques de LST, avec 
un AF1 nul, AF2 faible alors que AF3 est élevé. On trouve 
dans cet intervalle, des dépôts distaux syn- ou inter- P1 et 
P2.
• La surface remarquable au-dessus de V98.58 est 
interprétée comme TLS Bj3.
• Par la suite, les rétrogradations de TST se marquent 
par AF1 et AF2 croissants, alors que AF3 diminue. Il 
s’agit des équivalents distaux des très importants faciès 
de démantèlement observés dans la coupe centrale. Leur 
correspondance est bien mise en évidence sur la ﬁgure 5.6.
• La MFS est proposée dans le premier pic de AF1, autour 
de V98.68. AF2 y est également fort, alors que AF3 est très 
faible. On peut suivre la ligne temps lui correspondant sur 
la ﬁgure 5.6.
• On note durant les dépôts de HST, une paraséquence 
d’ordre supérieur qui montre un autre pic de AF1 en V98.75. 
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Figure 5.8 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Vauchignon central. 
Log d’après C. Durlet.
115Stratigraphie séquentielle
Ce HST montre de fortes valeurs de AF1 et 2 alors que AF3 
est plus faible. Il correspond aux environnements les plus 
profonds rencontrés à Vauchignon. Se déposent alors, des 
boues très riches en spicules d’éponges, mais également 
foraminifères monocristallins et pelagos (AF1). Ces dépôts 
sont probablement contemporains du développement des 
madréporaires au sud.
• La limite de séquence qui suit, SB Bj4 est proposée 
entre V98.76 et V98.77, lorsque AF1 et AF2 chutent. 
Les dépôts qui suivent vont très rapidement s’enrichir en 
bioclastes divers.
• Le LST est caractérisé par de faibles valeurs, 
décroissantes de AF1 et AF2 alors que AF3 est élevé 
et légèrement croissant. Les biofaciès nous permettent 
de remarquer une probable paraséquence au sein de ces 
dépôts. Très développé, ce LST contribue largement au 
comblement des dépressions inter récifales, et montre 
dans sa partie supérieure un remarquable empilement 
de dunes hydrauliques. Nous évoquons durant cette 
période particulièrement, des changements climatiques 
comme responsables du ralentissement puis de l’arrêt 
du développement des madréporaires. Leur érosion 
(démantèlement dans la coupe centrale) est ensuite en 
rapport avec la chute du niveau marin. Durant cette période, 
les organismes de AF3 abondent progressivement sur 
toute la plate-forme, et leurs débris sont remaniés dans les 
imposantes dunes hydrauliques qui comblent les espaces 
inter récifaux durant le bas niveau marin.
• La surface remarquable située juste au-dessus de 
V98.97 est proposée comme TLS. D’abord interprétée 
comme émersive par Durlet et al. (2001), elle est ﬁnalement 
considérée comme façonnée en milieu sous-marin (Durlet, 
communication personnelle, 2004).
• Les rétrogradations liées à la transgression, TST, 
montrent encore au début des faciès grossiers de dunes 
hydrauliques, et c’est ensuite les madréporaires de P4 qui 
vont se développer. Les bassins inter récifaux, en majeur 
partie comblés, présentent des environnements propices à 
la colonisation des polypiers de P4, qui vont s’étendre bien 
au delà du pinacle où se développaient P2 et P3.
• La MFS est proposée dans le pic de AF1, aux alentours 
de VA99.202.
• Durant le HST, P4 continue d’abord de se développer, 
puis est surmonté par des faciès de démantèlement 
progradants.
• Au sommet de la coupe, la surface remarquable 
perforée correspond à la limite de séquence suivante. 
Emersive selon Durlet et al. (2001), elle serait ﬁnalement 
également façonnée sous quelques mètres d’eau (Durlet 
communication personnelle, 2004). Elle marque le sommet 
du Bajocien, correspondant à la lacune (LST) de la 
discontinuité vésulienne.
• La transgression reprend au Bajocien supérieur avec le 
dépôt des marnes à O. acuminata au sommet des falaises.
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Figure 5.9 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Vauchignon nord. 
Log d’après C. Durlet.
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Corrélation des coupes de Vauchignon
La ﬁgure 5.10 met en évidence les variations latérales 
des différents cortèges sédimentaires depuis le bord 
du récif (Vauchignon sud) jusque dans les glacis 
interrécifaux (Vauchignon nord). Nous ne détaillerons 
pas la géométrie de ce modèle récif - bassin périrécifaux 
déjà largement développé par Durlet & Thierry (2000), 
Durlet (2001b), Durlet & Piana (2001). Nous mettons ici 
en parallèle les variations des différentes associations 
faunistiques pour ces trois coupes, permettant de 
suivre leur évolution du récif au « bassin ». Nous 
remarquons alors que le modèle développé dans le 
Jura avec les associations faunistiques, fonctionne 
très bien pour l’interprétation de la coupe nord, 
montrant les environnements les plus profonds, puis 
relativement bien pour la coupe centrale sur le talus 
récifal, et ﬁnalement assez mal pour la coupe sud. 
Notre méthode ne fonctionne apparemment pas dans 
les environnements très peu profonds et nous avons 
proposé des raisons à ce dysfonctionnement plus haut. 
Nous pouvons néanmoins remarquer sur cette ﬁgure, 
l’abondance le plus souvent synchrone de AF1 durant 
les épisodes transgressifs et de haut niveau, ainsi 
que la diminution et parfois l’absence des épisodes 
bioclastiques dans les parties construites du récif où 
ils correspondent à des surfaces de discontinuité. Si 
la morphologie contrastée entre les biohermes et les 
glacis interrécifaux, ainsi que la faible bathymétrie 
de Vauchignon, induisent une sédimentation 
particulièrement inﬂuencée par l’eustatisme dans les 
zones hautes construites, nous verrons qu’il n’en est 
pas de même dans les environnements plus profonds 
du Jura méridional, où les constructions montrent des 
reliefs moindres.
Flavigny
Sur les falaises de Flavigny (annexe 3), nous avons 
reconstitué d’après un échantillonnage des lieux 
aisément accessibles, quatre petites coupes (ﬁg. 5.11, 
annexe 4), situées sur le ﬂanc oriental des récifs 
construits. Elles montrent la séquence Bj4 en différents 
points. Malgré un échantillonnage peu dense, nous 
tenterons ici une interprétation séquentielle basée 
sur les biofaciès des échantillons disponibles. La 
comparaison de l’évolution verticale des biofaciès avec 
l’interprétation séquentielle de Durlet & Piana (2001) 
(annexe 3) montre une très bonne concordance des 
deux méthodes. Sur le terrain, la surface transgressive 
de Bj4 se marque par une surface perforée illustrée sur 
les coupes. La coupe n°1 est la plus proche du cœur 
du récif construit alors que la coupe n°4 est la plus 
distale.
Coupe 1
• La plus proximale, elle comporte de nombreux 
échantillons prélevés dans des cavités inter récifales et est 
la plus délicate à interpréter en termes de biofaciès. Nous 
retrouvons ici apparemment les mêmes difﬁcultés qu’à 
Vauchignon sud. La coupe commence au sommet du LST 
de Bj4 avec AF1 et 2 faibles, alors que AF3 est très fort.
• La TLS est proposée entre Ap176 et Ap182 à la base 
de la forte croissance de AF1 liée aux rétrogradations de 
l’épisode transgressif.
• Le TST montre donc une croissance de AF1 et 
diminution des autres associations faunistiques.
• Le très fort pic de AF1 qui suit, en Ap178 montre une 
diversité très faible dans un échantillon très dolomitisé. Il est 
largement accentué par l’opération ramenant les 3 groupes 
à 100% (voir §5.2.1), mais la MFS se situe néanmoins très 
probablement entre Ap178 et Ap177.
• Le sommet de cette petite coupe s’est ensuite déposé 
durant le HST avec AF1 en diminution, un pic de AF2 et 
des valeurs de AF3 légèrement croissantes.
Coupe 2
• Levée sur le ﬂanc du récif, cette coupe montre à sa base 
(Ap186) des biofaciès typiques de dépôts de démantèlement 
durant le LST, avec de faibles AF1 et 2, et un fort AF3.
• En Ap183, les associations faunistiques montrent un 
fort AF1 alors que AF3 est plus faible. Nous proposons un 
intervalle transgressif dont la TLS se situe dans la surface 
perforée sous jacente comme l’ont interprété Durlet & Piana 
(2001).
• Le TST est court et marqué par la nette croissance de 
AF1.
• Nous proposons la MFS entre Ap183 et Ap184 alors 
que AF1 est au maximum et AF3 au minimum.
• C’est durant le HST que se dépose le reste de la coupe, 
alors que AF2 marque un léger plus et que AF1 diminue.
Coupe 3
• Légèrement plus externe que la précédente, cette petite 
coupe montre essentiellement des biofaciès typiques des 
faciès de démantèlement déposés durant le LST avec un 
faible AF1 et 2 et un fort AF3. La diversité est la plus faible 
durant ce LST.
• La TLS se situe dans la surface remarquable sous 
Ap193.
• Cet échantillon marque le début de l’intervalle 
transgressif, TST avec AF1 et 2 croissants et AF3 légèrement 
décroissant.
Coupe 4
• La dernière coupe, la plus distale, commence dans 
le démantèlement du LST. Ap188 montre un biofaciès à 
faible AF1 et 2 et fort AF3.
• La TLS est située dans la surface perforée juste au-
dessous de Ap189.
• Le TST montre AF1 très fortement croissant, alors que 
AF3 diminue.
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• La plus forte valeur de AF1 en Ap190 nous pousse à 
placer la MFS non loin de cet échantillon.
• On peut ensuite noter un pic de AF2 durant le HST, 
alors que AF1 est en diminution. Les diversités sont les plus 
élevées durant le TST et HST.
Pouillenay
C’est tout d’abord pour l’étude des microfaunes que 
nous avons échantillonné la coupe de Pouillenay, nous 
cantonnant aux calcaires à polypiers et à la base des 
calcaires à nubéculaires. Nous proposons néanmoins 
une brève interprétation de l’intervalle étudié, en 
rapport avec les biofaciès ainsi que des observations 
de terrain. La coupe et les associations faunistiques 
sont illustrées sur la ﬁgure 5.12 (détail annexe 2).
• Au sommet des calcaires à entroques, au sein desquels 
Durlet (1996) a mis en évidence trois paraséquences 
illustrées sur l’annexe 2, une surface perforée est interprétée 
comme émersive par le même auteur et correspond à la 
TLS de la séquence Bj4 (cette épaisse série de calcaire à 
entroques correspond aux mégarides de P3 à Vauchignon 
nord).
• C’est durant la transgression qui suit que commencent 
à se développer les madréporaires. Les dépôts de TST 
semblent peu épais et AF1 est maximum en Ap125.
• La MFS est proposée dans une surface remarquable 
vers Ap125 qui marque un pic de AF1.
• La suite des calcaires à polypiers est déposée durant le 
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Figure 5.11 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour les coupes de Flavigny
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HST, alors que AF1 est en diminution et AF3 augmente. Un 
pic de AF3 et des valeurs nulles de AF1, faibles de AF2 sont 
typiques de la ﬁn du HST ou du début du LST en Ap129.
• la limite de séquence SB Bj5 qui suit est difﬁcile à 
placer, peut être entre Ap128 et Ap129 si le début du LST est 
présent, mais il est certainement en majeure partie présent 
latéralement à la surface perforée qui marque le sommet de 
la formation à madréporaires.
• Considérée comme émersive par Durlet (1996), cette 
surface correspond à la TLS avec de faibles valeurs de 
AF1.
• Le TST qui suit voit AF1 et AF2 légèrement augmenter 
puis surtout AF3, en relation directe avec l’abondance des 
nubéculaires.
• La MFS se situe probablement au-dessus de Ap131 
dans des niveaux à terriers (Durlet, 1996). Elle est suivie 
des dépôts de HST.
5.2.3 Les coupes jurassiennes
A l’exception de rares coupes comme Moulin à Papier 
ou Diligence, l’extension latérale des afﬂeurements 
est beaucoup plus restreinte qu’en Bourgogne et la 
géométrie des corps sédimentaires, aide précieuse 
à l’interprétation séquentielle, n’est souvent plus 
accessible. Les surfaces remarquables sont également 
beaucoup plus rares. C’est donc en grande partie sur 
l’évolution des associations faunistiques ainsi que la 
stratonomie et la sédimentologie des faciès que nous 
avons basé nos interprétations.
Moulin à Papier
C’est seulement le Bajocien inférieur de cette coupe, 
présentant de beaux biohermes qui a été levé et 
échantillonné premièrement dans un but exploratoire, 
à la recherche de microfaunes particulières. 
L’échantillonnage y est parfois peu dense, mais donne 
un bon aperçu des variations faunistiques. Nous 
proposons ci-dessous (ﬁgure 5.13, détail annexes 11-
13) une interprétation basée sur la sédimentologie, 
la stratonomie et les biofaciès. Aucune ammonite ou 
autre datation précise en dehors des corrélations avec 
d’autres coupes n’est connue. Cet afﬂeurement a déjà 
fait l’objet d’une interprétation séquentielle par Thiry-
Bastien (2002) qui est en bon accord avec l’évolution 
des associations faunistiques.
• La coupe commence dans les CEI avec des dépôts 
de LST. Ils montrent de belles dunes hydrauliques (phase 
progradante) avec de faibles valeurs de AF1, moyennes de 
AF2 et fortes de AF3. Ils sont suivis d’un niveau massif à 
entroques et oolites (agradation ?). Nous interprétons ces 
dépôts comme LST Bj2. La limite de séquence SB Bj2 
n’est pas mise en évidence.
• La TLS se situe (selon les biofaciès) entre Ap195 et 
Ap198, alors que AF1 et AF2 commencent leur augmentation 
et AF3 sa diminution. Elle est proposée au sommet des 
tempestites situées au-dessous du niveau massif de Ap198.
• Les dépôts rétrogradants de TST commencent par un 
épais niveau échinodermique (barre transgressive), puis 
passent rapidement aux boues à madréporaires de P1. Les 
associations faunistiques marquent une petite paraséquence 
durant ce TST dont l’inondation maximum serait située 
vers le premier pic de AF1. On remarque durant cette 
transgression le très fort pic de AF2, en relation directe avec 
le développement de Labalina occulta, rattachée à cette 
association. Suit une forte chute de AF2, les environnements 
n’étant plus favorables au développement des taxa de cette 
association.
• Le pic de AF1 en Ap199 peut être interprété comme la 
surface d’inondation maximum. Nous avons choisi de placer 
cette MFS quelques mètres en dessous de cet échantillon 
dans un niveau bioturbé où les bancs sont moins massifs.
• Les polypiers continuent de se développer durant le 
HST qui voit AF1 diminuer alors que AF3 augmente.
• La limite de séquence SB Bj2’ est proposée entre Ap200 
et Ap201, alors que les valeurs de AF1 sont au minimum et 
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Figure 5.12 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Pouillenay.
120 Chapitre 5
celles de AF3 proche du maximum.
• Les dépôts de LST commencent par une épaisse dune 
hydraulique tronquée caractéristique, et sont surmontés par 
quelques dunes de plus petite ampleur.
• Un épais niveau marneux marque la TLS au-dessus 
duquel les faciès sont à nouveau plus boueux.
• Le TST, s’il est présent n’est pas aisé à mettre en 
évidence. On note une très forte croissance de AF1 entre 
Ap201 et Ap202, cet épisode rétrogradant étant peut-être 
matérialisé par l’épais niveau marneux.
• La MFS n’est pas mise en évidence de manière précise 
et pourrait se situer dans la partie inférieure du gros banc de 
Ap202.
• L’épaisse série de bancs amalgamés présentant un 
niveau à silex remarquable à sa base est interprété comme 
déposé durant le HST sur la base de fortes valeurs de AF1 
et faibles AF3.
• La limite de séquence SB Bj3 est proposée à la base 
d’un épais niveau grossier à entroques. Non échantillonné, 
le LST ne se marque pas dans les biofaciès.
• Le LST est constitué de calcaires à entroques grossiers 
qui montrent quelques stratiﬁcations obliques dans le haut.
• La TLS est ensuite proposée à la base de niveaux 
boudinés plus boueux.
• Les fortes valeurs de AF1 en Ap204 sont typiques de 
dépôts nettement plus profonds que les entroquites sous-
jacentes. Nous interprétons ces niveaux boudinés comme 
rétrogradants durant le TST.
• La MFS est proposée dans les biohermes de P2 qui 
montrent latéralement des comblements légèrement plus 
grossiers. Les valeurs de AF1 y sont élevées.
• Ils continuent de se développer durant le HST, alors 
que les aires inter récifales se comblent également. AF1 est 
en diminution et AF3 augmente.
• La limite de séquence SB Bj4 est proposée à la base 
d’une épaisse série de bancs amalgamés qui scellent les 
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Figure 5.13 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Moulin à Papier.
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biohermes de P2a.
• Le LST montre des valeurs de AF1 moyennes, alors 
que AF3 est moyen à élevé.
• Les polypiers recommencent à se développer durant 
le TST qui montre encore quelques biohermes, au sein 
desquels se trouve probablement la MFS que nous n’avons 
pas pu localiser précisément.
• Nous avons arrêté la coupe dans le HST qui devient 
progressivement plus échinodermique.
Nivollet
Cette coupe illustrée sur la ﬁgure 5.14, (détail annexes 
14-15) commence dans le premier niveau à polypiers 
et se termine au sommet du second. Elle n’a révélé 
aucune ammonite et ne présente aucune autre datation 
précise. Les seules précisions stratigraphiques 
sont donc obtenues par corrélation des différentes 
formations et des biofaciès (ﬁg. 3.5) avec les autres 
coupes.
• A la base de la coupe, les polypiers de P1 se développent 
durant le HST. Ils sont caractérisés par un fort AF1 et un 
AF2 croissant. AF3 montre des valeurs moyennes, stables.
• La limite de séquence SB Bj2 est proposée à la base 
d’un niveau échinodermique, qui se développe en réponse à 
la chute eustatique.
• Le LST, court, est caractérisé par quelques bancs plus 
grossiers où les madréporaires sont absents. Les biofaciès 
marquent un fort creux de AF1, plus léger pour AF2 et un 
fort pic pour AF3.
• La reprise du développement des coraux se fait durant 
le TST, épisode rétrogradant qui voit se déposer des boues 
très riches en coraux branchus et brachiopodes. AF1 montre 
à nouveau de fortes valeurs, AF2 est légèrement croissant.
• La MFS est proposée entre Ap102 et Ap103, ce dernier 
échantillon montrant un pic de AF1 ainsi que de AF2 avec 
de faibles valeurs pour AF3.
• Les dépôts de HST sont ensuite d’abord agradants 
dans la partie supérieure de P1, puis progradants dans les 
niveaux massifs échinodermiques ﬁns, au début des CEM. 
AF1 est en diminution alors que AF2 est élevé et que AF3 
augmente.
• La limite de séquence SB Bj2’ est ici bien mise en 
évidence dans un niveau plus tendre marno-calcaire.
• Les dunes hydrauliques qui suivent, résultent de la 
chute du niveau marin durant le LST. Elles montrent un 
AF1 relativement faible alors que AF2 et surtout AF3 
sont plus élevés. On note au sommet de ce système, le 
passage à des bancs boudinés, qui pourrait caractériser la 
phase d’agradation suivant les progradations des dunes 
hydrauliques.
• Un niveau marneux marque ensuite la TLS.
• Les rétrogradations du TST montrent des calcaires 
boudinés avec AF1 ainsi que AF2 croissants alors que AF3 
est en baisse entre Ap154 (LST) et Ap156 (TST).
• Nous avons placé la MFS dans la grossière lumachelle à 
brachiopodes située peu au-dessus de Ap156, où la diversité 
est très forte.
• Les dépôts de HST montrent une première partie 
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Figure 5.14 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Nivollet.
122 Chapitre 5
agradante en bancs massifs, rapidement suivis par des dunes 
hydrauliques liées à la progradation.
• La limite de séquence SB Bj3 est ensuite difﬁcile à 
placer au sein de cet empilement de dunes progradantes.
• On peut néanmoins remarquer que dans la partie 
supérieure des dunes, les dépôts de LST montrent des 
entroquites plus grossières qu’au-dessous. Ap157 montre le 
biofaciès type avec ses faibles AF1 et AF2 ainsi qu’un pic 
de AF3.
• La surface transgressive, TLS qui suit se situe entre 
Ap157 et Ap105. Nous proposons de la placer peu au-
dessus du changement de faciès de la base des niveaux à 
polypiers.
• Les coraux commencent à se développer durant le TST, 
avec des valeurs croissantes de AF1 et AF2 alors qu’elles 
sont très faibles pour AF3.
• La MFS est proposée aux alentours de Ap104 qui 
marque un très fort pic positif de AF1 et minima de AF3 dans 
une zone à forte diversité. Aucun argument lithologique ou 
stratonomique ne permet de préciser cette attribution.
• Les dépôts de HST forment la suite les niveaux 
boudinés à coraux. AF1 et AF2 sont en diminution, AF3 
augmente.
• La limite de séquence SB Bj4 est ensuite difﬁcile 
à placer. Le passage du système progradant à progradant 
– agradant semble être peu marqué. Elle est proposée vers 
Ap106, à la base d’une série de bancs amalgamés, massifs.
• Le LST montre des calcaires d’abord massifs puis en 
bancs légèrement boudinés. AF1 est relativement faible, 
AF2 moyen et AF3 semble assez variable.
• La surface transgressive TLS est proposée à la base 
des niveaux massifs où réapparaissent des madréporaires 
lamellaires.
• C’est donc en réponse à la transgression que se 
développent les importants biostromes massifs qui suivent. 
Ce TST voit AF1 augmenter très fortement entre Ap109 et 
Ap110.
• La coupe disparaît ensuite dans la végétation ne 
permettant pas la mise en évidence de la MFS qui suit.
Chouin
Cette belle coupe illustrée sur la ﬁgure 5.15 (détail 
annexes 16-18), commence à la base du premier 
niveau à polypiers (avec deux mètres de CEI au-
dessous) et montre ensuite de manière continue tout 
le Bajocien jusqu’à une surface perforée marquant la 
limite avec le Bathonien. La coupe continue dans cet 
étage. On observe à Chouin les différentes formations 
de la série typique du Jura méridional décrite par Ferry 
& Mangold (1995). Aucune ammonite ou datation 
précise n’est connue sur cet afﬂeurement.
• La coupe montre à sa base un niveau de très belles 
tempestites litées surmontées de niveaux échinodermiques 
et oolithiques plus ou moins grossiers. Ils sont interprétés 
comme résultant de LST. Les valeurs de AF1 sont faibles, 
alors que AF3 est élevé et AF2 moyen. Un petit pic de 
AF1 nous permet de mettre en évidence une éventuelle 
paraséquence durant ce LST. Nous attribuons cette séquence 
à Bj2 sur la base des corrélations de faciès et biofaciès.
• La TLS est proposée à la base de Ap88 alors que AF1 
est au minimum.
• Durant le TST, on observe très bien le système 
rétrogradant qui passe progressivement vers des niveaux 
moins épais et plus marneux. AF1 marque une forte 
croissance, AF3 diminue.
• La MFS est proposée dans les niveaux d’alternances 
marno-calcaires autour de Ap92, au niveau du pic de AF1 et 
du minima de AF3.
• Les dépôts de HST qui suivent, relativement peu 
développés, montrent une tendance à l’augmentation 
de l’épaisseur des bancs, alors que AF1 est en très nette 
diminution et que AF3 montre une forte croissance.
• La limite de séquence SB Bj2’ est proposée dans les 
niveaux boudinés entre Ap93 et le premier niveau grossier 
à entroques.
• Le LST, constitué de calcaire à entroques grossier n’a 
pas été échantillonné mais montrerait typiquement un AF1 
et AF2 faibles avec AF3 fort.
• La surface transgressive TLS est proposée dans un 
mince interbanc plus tendre au-dessous de Ap148, alors que 
AF1 serait à zéro, AF2 faible et AF3 fort.
• Le TST montre la rétrogradation de faciès grossiers 
avec une montée de AF1 entre Ap148 et Ap149.
• La faible densité d’échantillonnage dans ces faciès 
relativement monotones, ne permet pas de placer très 
précisément la MFS. Elle doit se situer aux alentours de 
Ap149 qui montre un petit pic de AF1. Cette transgression, 
probablement de faible amplitude, n’induit pas un 
changement important d’environnement et est donc peu 
remarquable au niveau lithologique.
• L’empilement de dunes hydrauliques à entroques 
formant le HST montre un niveau où les silex peuvent 
être métriques. AF1 et AF2 sont très faibles et en légère 
diminution tandis que AF3 montre des valeurs très élevées.
• La limite de séquence SB Bj3 est proposée au-dessus de 
Ap150, dans un niveau plus riche en débris coquilliers. AF1 
et AF2 sont au minimum, alors que AF3 est au maximum. Il 
est difﬁcile dans cette épaisse série détritique de mettre en 
évidence cette limite de séquence.
• L’épais empilement de mégarides qui suit se dépose 
durant le LST. Il montre des faciès passant de niveaux 
échinodermiques ﬁns à des entroquites grossières. Le 
biofaciès est toujours le même, avec de très faibles AF1 et 
AF2, et très fort AF3.
• La TLS est proposée entre Ap15 et Ap152. Ces 
deux échantillons montrent en effet des associations 
faunistiques totalement différentes. Nous passons dans 
cet intervalle du système agradant de ﬁn de LST, aux 
rétrogradations transgressives qui se marquent par une 
très forte augmentation de AF1. Cette croissance de AF1 
est contemporaine d’une augmentation de AF2 alors que 
AF3 diminue considérablement. Aucun argument de terrain 
convainquant n’a été mis en évidence.
• Les rétrogradations de TST, montrent au début des 
faciès encore relativement grossiers à haute énergie, qui 
évoluent jusque dans des boues où se développent les 
polypiers de P2.
• La MFS se situe probablement entre Ap94 et Ap95 
dans un niveau très riche en brachiopodes, alors que AF1 
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montre ses valeurs maximales, que la diversité est très forte 
et que AF3 est faible.
• Durant le HST qui suit, se développent des 
madréporaires dans un environnement calme avec AF1 en 
diminution, AF2 croissant, et un petit pic de AF3.
• La limite de séquence SB Bj4 est proposée à la base 
d’une série plus massive de bancs amalgamés. Cette 
séquence, relativement peu épaisse (condensée), est difﬁcile 
à interpréter. L’échantillonnage peu dense a été imposé par 
la mauvaise qualité de l’afﬂeurement.
• Les dépôts de LST seraient réduits à quelques bancs 
amalgamés qui, non échantillonnés ne se caractérisent pas 
dans les biofaciès.
• La TLS est proposée au sommet de l’intervalle décrit 
ci-dessus, la suite des niveaux à polypiers montrant une 
stratonomie plus distincte.
• Durant le court intervalle transgressif, TST qui suit, se 
développent encore quelques coraux.
• La MFS est proposée au-dessus de Ap96, alors que les 
bancs sont sensiblement plus minces, et que AF1 et AF2 
montrent encore des valeurs élevées.
• Une petite partie du HST est donc probablement 
présente au-dessous des calcaires à petites huîtres.
• La discontinuité vésulienne engloberait la suite du 
HST, et SB Bj5, probablement érodés durant le LST.
• Les calcaires à petites huîtres commencent donc à se 
déposer durant les rétrogradations du TST. On remarque la 
croissance de AF1 et de AF2, liée à la diminution de AF3.
• La MFS est proposée dans le haut de cette formation, 
alors que les bancs sont à nouveau plus marneux et que AF1 
et 2 montrent des valeurs élevées.
• La ﬁn des CPH est attribuée au HST, avant l’imposant 
événement des COO.
• SB Bj6 est proposée à la base des calcaires oolithiques, 
et une discontinuité sédimentaire liée à la chute du niveau 
marin est possible à ce niveau.
• Le LST est ensuite constitué de dunes hydrauliques 
de calcaires oolithiques, au sein desquels se mélangent 
quelques bioclastes divers.
• Le manque d’arguments ne nous permet pas de placer la 
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Figure 5.15 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Chouin.
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TLS qui suit avec précision au sein de ces dunes oolithiques 
qui montrent typiquement un AF1 fort.
• Il en est de même pour le TST que nous proposons au-
dessous de Ap140.
• La MFS se situe probablement non loin de Ap140 qui 
montre de très fortes valeurs de AF1.
• Une partie des calcaires oolithiques qui suivent, se 
seraient déposé durant le HST. AF2 est en diminution et 
AF3 augmente.
• L’oolithe devenant plus pure vers le sommet de la 
formation nous pousse à l’interpréter comme ﬁn de HST ou 
LST. Si les ooïdes de la première partie de cette formation, 
mélangées avec des bioclastes, pourraient être remaniées, le 
sommet de la formation, qui montre une oolithe beaucoup 
plus pure suggère un environnement plus proche de leur 
milieu de formation.
• On observe au sommet des COO une surface durcie 
densément perforée qui peut être interprétée comme 
résultant de « bypass » durant la ﬁn du LST.
• SB Bat1 que l’on situerait alors quelques mètres plus 
bas n’est pas mis en évidence de manière claire sur le 
terrain.
• La transgression de la base du Bathonien, bien 
marquée par les biofaciès, se matérialise par des faciès 
échinodermiques boudinés à joints marno-calcaires.
• La coupe continue ensuite dans le Bathonien où 
quelques échantillons ont encore été étudiés.
Meyriat
Cette coupe illustrée sur la ﬁgure 5.16 (annexe 19) 
commence au sommet des calcaires à entroques 
moyens. Elle montre ensuite le second niveau à 
polypiers, bien développé, puis la base des calcaires 
à entroques supérieurs, avant une nouvelle lacune. 
La coupe continue ensuite dans la partie sommitale 
du Bajocien supérieur ( ?) et le Bathonien. Aucune 
ammonite n’est connue et nous avons placé les 
séquences en fonction des corrélations de biofaciès 
et des formations. Callorbis minor, marqueur du 
Bajocien supérieur est observé en Ap124.
• La partie supérieure des CEM montre des calcaires 
échinodermiques ﬁns avec quelques silex. AF1 est très 
faible, alors que AF3 est fort. Ces dépôts résultent de la ﬁn 
du LST de Bj3. Nous attribuons cette séquence à Bj3, sur la 
base des corrélations de biofaciès ainsi que des formations.
• La TLS est proposée au passage des ﬁnes calcarénites 
des CEM aux boues à madréporaires de P2, alors que AF1 
montre une très forte croissance.
• Une courte transgression, TST, commence, ouvrant 
des environnements propices au développement des 
polypiers. Le système rétrograde. AF1 montre une très forte 
augmentation, AF2 augmente plus modestement alors que 
AF3 a bien diminué depuis le LST.
• La MFS est proposée vers Ap119, à la base d’une 
grande masse mal stratiﬁée, alors que AF1 montre sa plus 
forte valeur et que la diversité est également très élevée.
• Les dépôts de HST sont caractérisés par le 
développement d’un biostrome massif. Les valeurs de AF1 
sont moyennes, celles de AF2 plutôt fortes, alors que AF3 
est moyen.
• La limite de séquence SB Bj4 est proposée à la base de 
quelques mètres de bancs boueux mieux stratiﬁés que nous 
interprétons comme LST.
• Ce LST montre des faciès ﬁns, au sein desquels on 
remarque une petite paraséquence avec un pic de AF1, et un 
creux de AF2 et AF3.
• La TLS est placée à la base de la seconde grande masse 
mal stratiﬁée à madréporaires.
• Ce biostrome massif se développe dans un premier 
temps pendant l’intervalle transgressif, TST. Un échantillon 
à sa base aurait montré une faible valeur de AF1, et mis 
en évidence la croissance transgressive dans cet intervalle. 
AF2 montre ici une augmentation durant le TST.
• La MFS est proposée durant le développement des 
madréporaires, en Ap122 qui montre un pic de AF1 et de 
diversité. Aucun argument stratonomique ou lithologique 
n’est mis en évidence sur le terrain.
• Ce biostrome continue ensuite de se développer durant 
le HST, la partie massive pouvant correspondre à la phase 
agradante, puis les bancs à polypiers à la progradation. AF1 
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Figure 5.16 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Meyriat.
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diminue, alors que AF2 montre un petit pic et que AF3 
augmente.
• La limite de séquence SB Bj5 est proposée à la base 
de niveaux à entroques qui correspondent aux CPH, Les 
valeurs de AF1 et AF2 sont faible, AF3 est fort.
• Les niveaux grossiers à entroques qui suivent, sont 
interprétés comme LST.
Thuillière
Cette coupe illustrée sur la ﬁgure 5.17 (annexe 20-21) 
ne bénéﬁcie pas de datations précises. Nous avons 
reconnu les faciès aaléniens plusieurs dizaines de 
mètres en aval, sur le chemin montant à la coupe. Une 
longue lacune fait ensuite place à la série que nous 
avons étudiée et qui commence dans les calcaires à 
entroques inférieurs.
• Les niveaux échinodermiques de granulométrie variable 
avoisinant Ap171, à la base de la coupe sont interprété 
comme dépôts de HST. Ils montrent un AF1 moyen, un 
AF2 très fort et un AF3 moyen. Le niveau marneux à la 
base de ce HST est interprété comme MFS Bj1 et les dépôts 
sous-jacents comme transgressifs.
• La limite de séquence attribuée à SB Bj2 est 
probablement située dans la lacune, au vu des importantes 
variations de AF2 et AF3 entre Ap171 et Ap172.
• Les dépôts échinodermiques de LST deviennent 
toujours plus grossiers et voient progressivement augmenter 
leur proportion en oolites. AF1 reste stable, AF2 qui 
marquait un minima à la base de ce LST (Ap172) augmente 
très fortement durant cet intervalle, et montre son maxima 
à la ﬁn du LST. Ce pic est lié à l’abondance de Labalina 
occulta, typique de cet intervalle. AF3 qui montrait un 
maximum en Ap172 diminue fortement.
• La TLS est proposée à la base des niveaux à polypiers, 
dans des niveaux de calcaire plus marneux.
• C’est ensuite durant le TST que AF1 commence à 
augmenter, alors que AF2 diminue.
• La MFS est proposée au pic de AF1 (Ap114) qui 
correspond également à un pic de diversité. AF2 est au 
minimum.
• Durant le HST, AF1 diminue et AF2 augmente. On 
remarque une moins grande densité de coraux que pendant 
le TST.
• La limite de séquence SB Bj2’ pour laquelle nous 
n’avons pas observé de surface remarquable sur le terrain, 
est proposée aux environs de Ap115, sur la base des 
biofaciès.
• Le LST est caractérisé par de faibles valeurs de AF1, 
alors que AF2 est décroissant et que AF3 augmente.
• On remarque en Ap117 une nouvelle augmentation de 
AF1 et de diversité avec une décroissance de AF3 qui laisse 
présager la transgression à venir. La MFS se situera dans les 
calcaires à entroques moyens. Nous pouvons envisager une 
surface transgressive, TLS, non loin de AP117 suivie du 
TST, avant que l’afﬂeurement ne disparaisse dans le talus 
et la végétation.
Diligence
Aucune ammonite ou autre datation précise n’a 
été obtenue sur cette coupe illustrée sur la ﬁgure 
5.18 (annexes 22-25). On peut néanmoins aisément 
reconnaître les faciès typiques du Bajocien du Jura 
méridional, sur cet afﬂeurement qui commence par 
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Figure 5.17 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Thuillière.
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deux beaux biohermes attribués à P1. Les dépressions 
interrécifales sont ensuite comblées durant l’épisode 
des CEM et P2, forme des biostromes peu développés. 
Ils sont suivis d’une lacune d’observation (creux 
dans la morphologie) correspondant aux marnes à O. 
acuminata (ou un équivalent, CPH), et enﬁn d’une 
épaisse et massive série de grainstones, qui est attribuée 
aux COO, bien que les ooïdes soient très rares.
• La coupe commence avec le développement de deux 
biohermes attribués à P1. Leur croissance commence durant 
l’intervalle transgressif, TST, et AF1 montre des valeurs 
croissantes, et une forte diversité. AF3 est relativement 
faible.
• La surface d’inondation maximale, MFS, attribuée 
à Bj2 par corrélation n’a pas été mise en évidence sur le 
terrain. Elle se situe au sein du bioherme et est placée dans 
l’un des pics de AF1.
• Durant le HST le développement des biohermes se 
poursuit avec toujours de fortes valeurs de AF1. AF2 est 
moyen et AF3 faible.
• La limite de séquence SB Bj2’ est très remarquable sur 
le terrain. Elle se matérialise par une surface durcie lisse, 
très bien observable à la limite entre le bioherme de gauche 
et les niveaux échinodermiques grossiers qui comblent les 
dépressions inter récifales.
• La chute du niveau marin entraîne le développement 
et la progradation des dépôts à entroques grossiers de 
LST qui viennent combler les dépressions inter récifales 
(agradation ?). AF3 montre son maxima, alors que AF1 et 
AF2 ont des valeurs très faibles.
• Les biofaciès nous indiquent ensuite quelques 
échantillons à valeurs de AF1 à nouveau plus élevées. Si 
nous n’avons pu le distinguer clairement sur le terrain, 
cet outil nous permet de placer une TLS entre Ap46 et 
Ap52. Elle marque une légère condensation sédimentaire 
qui résulte probablement d’un court épisode transgressif 
rétrogradant.
• Ce TST montre des valeurs de AF1 et AF2 croissantes 
avec AF3 toujours élevé.
• La MFS est proposée à la hauteur de Ap64, sur la base 
du pic de AF1 et de diversité. Il sera suivi d’un pic de AF2 
durant le HST. Peu accessible à l’afﬂeurement, aucun indice 
n’a été mis en évidence sur le terrain.
• Les dépôts de HST montrent AF1 décroissant, un 
petit pic de AF2, et AF3 en légère augmentation. D’abord 
agradants, les dépôts deviennent ensuite progradants.
• La limite de séquence SB Bj3 n’a pas été mise en 
évidence sur le terrain au sein de la très épaisse et monotone 
série des calcaires à entroques moyens, parfois difﬁcilement 
accessibles. Elle est caractérisée par de faibles valeurs de 
AF1, moyennes de AF2, et un petit pic de AF3.
• L’épais LST de cette séquence, qui semble 
essentiellement progradant, montre des calcaires à entroques 
localement grossiers, avec typiquement de faibles valeurs 
de AF1, et fortes de AF3. AF2 y montre encore un pic à la 
base, puis diminue à zéro.
• La surface transgressive, TLS, qui n’a pas pu être 
mise en évidence sur le terrain, est placée aux alentours de 
Ap167, alors que AF1 et AF2 recommencent à croître et 
AF3 à diminuer.
• Le TST, rétrogradant voit les calcaires devenir moins 
grossiers, et les associations faunistiques suivre le schéma 
décrit ci-dessus.
• La MFS est proposée à la base du second niveau à 
polypiers, alors que Ap32 marque un pic de AF1, de AF2 et 
de diversité. AF3 montre des valeurs plus faibles.
• La première partie de P2 (P2a des auteurs) se développe 
durant le HST, avec de fortes valeurs de AF1 et AF2.
• La limite de séquence SB Bj4 est proposée à la base 
d’un niveau échinodermique au sein duquel les polypiers 
sont absents. Il résulterait d’une petite chute du niveau 
marin ramenant des dépôts bioclastiques sur les boues à 
coraux.
• Cet intervalle d’environ deux mètres, composé de 
quelques bancs plus grossiers dépourvus de madréporaires, 
est interprété comme LST. Aucune lame mince ayant été 
effectuée dans ce niveau, il ne ressort pas sur les courbes de 
biofaciès, où il se marquerait typiquement par un fort AF3 
et de faibles AF1 et AF2.
• La TLS est placée au sommet de ces niveaux, alors que 
les polypiers refont leur apparition.
• Durant le TST, le système rétrogradant voit AF1 et 
AF2 marquer une nouvelle augmentation, alors que AF3 
diminue. Cette tendance serait encore plus marquée si un 
échantillon avait été étudié dans le LST.
• La MFS est proposée peu au-dessous de Ap37, alors 
que les bancs sont plus minces et que AF1 et la diversité 
marquent des pics positifs.
• On remarque la croissance continue de AF2 qui atteindra 
son maximum durant le HST alors que AF1 diminue déjà.
• Une lacune d’une vingtaine de mètres, marquée dans 
la morphologie par une combe entièrement couverte de 
végétation, correspond très probablement aux marnes 
à O. acuminata (très bien développées dans la région de 
Champfromier), ou à un équivalent de cette formation.
• La coupe reprend avec une barre très massive et 
grossière, composée d’une monotone succession de 
dunes hydrauliques. Au vu du faciès et des associations 
faunistiques, nous les interprétons comme dépôts de 
LST. AF1 est très faible et AF2 qui à la base (Ap229) 
montrait encore de fortes valeurs, diminue drastiquement 
puis disparaît. AF3, croissant, montre dans cet intervalle 
des valeurs très élevées. La limite de séquence proposée 
comme SB Bj6 se trouve non loin de la base de cette « barre 
calcaire » remarquable dans la morphologie.
• Une petite recrudescence de AF1 vers Ap232 nous 
propose de placer la TLS entre Ap231 et Ap232, au début 
de la croissance de ce groupe faunistique. L’échantillonnage 
relativement lâche ne nous permet pas de placer précisément 
les différents cortèges sédimentaires dans cet intervalle.
• Le TST, court et peu marqué voit AF1 augmenter alors 
que AF3 diminue.
• La MFS Bj6, est proposée aux environs de Ap232, 
échantillon qui marque la plus forte valeur de AF1.
• Le HST qui suit montre des valeurs très faiblement 
décroissantes de AF1, tandis que AF3 augmente très 
sensiblement.
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Figure 5.18 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Diligence.
Champfromier
Cette coupe illustrée sur la ﬁgure 5.19 (annexes 26-27) 
superpose trois différents afﬂeurements déjà étudiés 
par Metzger (1988). Il y a trouvé quelques ammonites, 
déterminées par C. Mangold. Nous rappelons que c’est 
dans la coupe des Sapins qu’a été déﬁni Callorbis 
minor, marqueur du Bajocien supérieur.
• La série décrite commence par l’afﬂeurement du 
« Pontet » où l’on observe la base du Bajocien, en contact 
avec les calcaires gréso-micacés de l’Aalénien. Les calcaires 
présentent des stratiﬁcations entrecroisées planes ou à 
apparence HCS. Les biofaciès montrent des associations 
typiques de LST, à savoir AF1 très faible, et AF3 très fort. 
La faible extension verticale de cet afﬂeurement ne nous 
permet pas d’établir la limite supérieure ou inférieure de ce 
cortège sédimentaire. Néanmoins cette attribution semble 
plausible et il s’agit très probablement de la séquence Bj1.
• La suite de la coupe se situe sur l’afﬂeurement 
128 Chapitre 5
nommé « les Sapins », et commence par un empilement 
de calcaires ﬁnement spathique, alternant avec des niveaux 
plus feuilletés et ondulés. Mt105 et Mt112 comportent tous 
deux de très fortes valeurs de AF1, et nous proposons donc 
de placer une MFS dans l’intervalle entre ces échantillons, 
plus précisément là où les bancs sont plus ﬁns, marquant 
le maximum de rétrogradation. Elle est attribuée à Bj3 sur 
la base d’une ammonite située quelques mètres plus hauts 
(voir ci-dessous), ainsi que de corrélations.
• Les dépôts de HST qui suivent, présentent des faciès 
de même type et ont révélé une ammonite (Metzger, 1988) 
de la sous-zone à Blagdeni. Ils montrent l’association AF1 
décroissante, au proﬁt de AF3 qui commence à augmenter.
• Une surface perforée avec lumachelle et bioturbations 
marque la limite de séquence qui suit. Elle est attribuée à 
SB Bj4 sur la base des corrélations de biofaciès (ﬁg. 3.5) et 
de la biostratigraphie.
• Le niveau massif et épais qui suit, légèrement plus 
grossier que les niveaux sous-jacents, est interprété comme 
LST. Il se caractérise par AF1 en diminution alors que AF3 
tend à augmenter.
• Une petite lumachelle à brachiopodes dans un joint 
marneux situé au-dessous de Mt123 est interprétée comme 
la TLS. On remarque également une très forte croissance de 
AF1 entre Mt121 et Mt123 avec une diminution de AF3.
• Le court intervalle suivant est caractérisé par des 
interbancs boudinés avec des niveaux plus tendres, marneux 
et de fortes valeurs deAF1. Il s’agit des faciès rétrogradant 
du TST.
• Les bancs massifs au sein desquels Metzger (1988) à 
trouvé une ammonite typique d’un biome spécialisé dont 
la bathymétrie se situerait entre –100 et –200 mètres (C. 
Mangold communication écrite) sont interprétés comme 
HST. AF1 est en diminution, AF3 amorce une augmentation 
qui atteindra son maxima dans le LST qui suit.
• A la base du premier gros banc de calcaires à entroques, 
on trouve un interbanc constitué d’un lit de silex continu 
surmonté de petites poches d’argiles. Nous avons attribué 
cette surface à la limite de séquence SB Bj5.
• La succession de dunes hydrauliques qui forment 
l’épaisse série des « calcaires à entroques », est interprétée 
comme dépôts de LST. Ces niveaux seraient les équivalents 
Figure 5.19 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Champfromier. Log 
d’après les levés de Metzger (1988).
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profonds des lacunes et érosions liées à la discontinuité 
vésulienne sur la plate-forme. Ils sont largement dominé 
par du matériel bioclastique. Un niveau argileux et pyriteux 
pourrait résulter d’un arrêt de sédimentation. Les valeurs 
de AF1 sont décroissantes, puis très faibles, alors que AF3 
est élevé, surtout au début de l’intervalle. AF2 commence 
à croître dès le milieu du LST, alors que AF3 diminue. 
Ce changement pourrait indiquer le passage du système 
progradant à agradant.
• La TLS a été ﬁxée au sommet de cette formation de 
« calcaires à entroques » dans un interbanc mal consolidé, à 
traces de fer.
• Durant le TST qui suit, le système rétrogradant montre 
des faciès alternants à joints noduleux marno-calcaires, 
où Metzger (1988) a trouvé une ammonite ainsi qu’un 
nautile. Tous deux sont indéterminables. On observe des 
ooïdes (probablement remaniées) dans un banc bioclastique 
au début de cette transgression d’abord timide, avec AF1 
qui augmentera très fort un peu plus haut, entre Mt 162 et 
Mt167. AF2 atteint son maxima dans cette première partie 
de la transgression. AF3 en légère diminution montre un pic 
lié au niveau oobioclastique susmentionné.
• La MFS est placée aux alentours de Mt169 – Mt173, 
alors que les interbancs noduleux marno-calcaires sont les 
plus importants, et que AF1 montre des valeurs maximum. 
AF3 est très faible.
• On observe ensuite la base des dépôts de HST, où 
Metzger (1988) a découvert un nautile indéterminable. Plus 
loin, l’afﬂeurement disparaît sous la végétation. La coupe 
reprend au lieu dit « N Bordaz » dans des faciès alternant de 
calcaires marneux et de marnes attribués à ce même HST, 
après l’intervalle des marnes à O. acuminata, afﬂeurant au 
moulin dernier mais non étudié ici.
• La limite de séquence SB Bj6 est placée à la base du 
premier banc plus grossier de calcaires à entroques. Ces 
niveaux seraient liés à la déstabilisation des zones amont, 
au moment où la vitesse de chute du niveau eustatique est 
maximum.
• Les dépôts de LST sont caractérisés par des bancs 
massifs bioclastiques, parfois grossiers, avec des interbancs 
noduleux et boudinés, également assez grossier. AF1 est 
très faible, AF2 et AF3 sont toujours relativement élevés. 
Des oolites font leur apparition au sommet de ce cortège 
sédimentaire.
• Nous avons choisi de placer une surface transgressive, 
TLS, au-dessus de la dune hydraulique de Mt79, alors 
que les bancs redeviennent plus massifs et plan parallèle, 
caractérisant le passage à un régime rétrogradant.
• Les dépôts transgressifs TST, commencent donc 
par quelques bancs grossiers à entroques et oolites et se 
poursuivent dans un horizon noduleux très riche en faune 
(T. ferryi, Metzger, 1988). AF1 et AF2 augmentent alors 
que AF3 diminue entre Mt195 et Mt192.
• La MFS est placée dans un passage très argileux 
au centre de cet horizon noduleux, caractérisé par les 
associations faunistiques décrites ci-dessus. Cette MFS est 
attribuée à Bj6 sur la base d’une ammonite découverte dans 
ce niveau par Metzger (1988). Elle date la sous-zone à Acris 
(dét. C. Mangold). Ceci nous permet de mettre en évidence 
une possible diachronie entre les Marnes à acuminata 
observée à Champfromier (très probablement anté Acris) et 
celle de Bourgogne qui souvent commencent à la base de 
cette même sous-zone.
• Le HST est ensuite constitué de ﬁnes calcarénites en 
bancs massifs ainsi que de calcaires noduleux à débit en 
« boulets ». La limite lithologique avec les calcaires terreux 
du Bathonien se situe quelques mètres plus haut.
Magras
Cette coupe est illustrée sur la ﬁgure 5.20 (détail annexes 
28-33). Les seules indications biostratigraphiques sont 
une ammonite de la sous-zone à Baculata et quelques 
brachiopodes attribués à T. ferryi (Loup, 1993) ainsi 
que l’échantillon W261, préparation palynologique 
indiquant la zone à Humphriesianum ou plus jeune 
(dét. R. Jan du Chêne). De nombreux Callorbis minor, 
typiques du Bajocien supérieur sont présents dans cette 
coupe. Nous avons également pu caler notre coupe 
par corrélation lithologique, grâce au faciès gréso-
micacé de l’Aalénien (Donzeau et al., 1997) afﬂeurant 
quelques mètres en amont du début de la coupe, ainsi 
qu’avec le niveau à polypiers équivalent à P2. Le top 
du gréso-micacé est bien daté par G. concavum (det. 
R. Mouterde) récolté par R. Wernli tout près de cette 
coupe, à la combe des Etrées.
• Faisant suite aux calcaires Aalénien, la limite avec 
le Bajocien étant cachée, nos levés commencent par un 
empilement monotone de ﬁnes calcarénites échinodermiques 
foncées, vaguement strato-croissantes. Elles sont attribuées 
à des dépôts profonds (probablement progradants) de 
HST sur la base de la lithologie ainsi que leur position 
stratigraphique précédant la barre à entroque (LST) qui les 
suit.
• Une limite de séquence a été placée au premier banc 
d’entroquite grossière de la puissante barre formant la 
cascade du moulin. Elle est attribuée à SB Bj2 par corrélation 
avec les autres coupes.
• Cette succession de dunes hydrauliques de calcaires à 
entroques grossiers forme un relief dur dans la morphologie. 
Il est attribué au LST et correspondrait à des dépôts résultant 
d’un environnement à dominance bioclastique durant le bas 
niveau marin, ainsi qu’à la déstabilisation de zones amonts 
durant la chute eustatique. L’échantillon Ap66 montre 
une faible valeur de AF1 et des valeurs élevées pour AF3, 
biofaciès caractéristique des dépôts de bas niveau marin.
• La limite faciologique très nette au sommet de la barre 
bioclastique échinodermique, est proposée comme surface 
transgressive. Cette TLS pourrait néanmoins être envisagée 
quelques mètres plus bas, alors que W260 montre déjà une 
valeur de AF1 plus élevée. Un intervalle d’incertitude est 
considéré.
• Le cortège transgressif, TST est ensuite constitué 
d’une monotone succession de bancs décimétriques de 
ﬁnes calcarénites qui marquent le système rétrogradant. Les 
valeurs croissantes de AF1, montrent un pic en Bel2 qui 
correspond également à un pic de diversité, nous indiquant 
des environnements calmes et probablement distaux.
• La MFS est proposée dans l’intervalle plus tendre 
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Figure 5.20 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Magras (CFS = 
Calcaires ﬁns à silex, CE = Calcaires à entroques).
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faisant directement suite à Bel2. Il s’agit d’une succession 
de minces bancs calcaires boudinés ainsi que d’interlits 
marneux, très remarquables dans la sédimentation 
exclusivement calcaire des dépôts sous et sus-jacents.
• Suivent des dépôts de HST, monotone empilement de 
calcarénites ﬁnes, montrant des valeurs relativement élevées 
de AF1. AF2 est quant à lui croissant.
• La limite de séquence SB Bj2’ est excessivement 
difﬁcile à placer étant donné la lithologie très monotone des 
dépôts rencontrés. Théoriquement située à la limite entre le 
régime de progradation de ﬁn de HST et de progradation 
– agradation de LST, le manque d’arguments nous a poussé 
à placer cette limite uniquement en fonction des biofaciès, 
AF1 chutant drastiquement entre Bel5 et Bel6.
• Le LST, alors très restreint se terminerait par une 
turbidite bioclastique (entroques essentiellement) montrant 
de beaux granoclassements.
• La surface transgressive suivante, TLS est située au-
dessous de Ap68, qui marque une nette augmentation de 
AF1. On note également en Bel6 une très faible diversité.
• Un court intervalle transgressif, TST est établi sur la 
base de l’augmentation de AF1. Cette série de bancs souvent 
micritiques, rosés et très riches en silex correspondrait à cet 
épisode rétrogradant.
• La MFS est placée au-dessous des premiers niveaux 
calcarénitiques, marquant la transition du système 
rétrogradant à agradant. Cette surface se situe probablement 
non loin de W832 qui montre une valeur élevée de AF1. 
• Les dépôts de HST sont constitués d’une monotone 
succession de calcarénites échinodermiques ﬁnes entre 
lesquels s’intercalent de rares niveaux plus grossiers 
à entroques. Les valeurs en AF1 et 2 sont en sensible 
diminution, à l’inverse de AF3.
• La limite de séquence SB Bj3 est localisée à la base 
d’une grossière « barre de calcaires à entroques » qui forme 
une petite cluse dans la morphologie.
• C’est avec des niveaux grossièrement détritiques que 
commence le LST qui présente des faciès de granulométrie 
variable. Localement ﬁns, ils peuvent être parfois très 
grossiers, particulièrement au sommet de ce cortège, alors 
que les calcaires forment un « dur », barre remarquable dans 
la morphologie (cascade). AF1 chute à zéro, AF2 diminue 
également alors que AF3 est en nette augmentation durant 
cette période.
• La TLS suivante est située juste au-dessus de W262, 
dans un niveau plus tendre de calcaire marneux, juste dans 
l’intervalle de très forte croissance de AF1 et de chute de 
AF3. On note un pic de AF2 juste avant celui de AF1. 
Cette surface marque le passage d’un épisode détritique 
agradant (ﬁn du bas niveau marin), à un régime rétrogradant 
transgressif.
• Court et franc, ce TST se poursuit par des niveaux 
boueux, rarement calcarénitiques, parfois légèrement 
boudinés, jusqu’à une série de bancs plus minces et riches 
en brachiopodes, où nous proposons la surface d’inondation 
maximum.
• La MFS, proposée dans les niveaux proches de Ap70 
montre une très haute valeur de AF1, allié à un pic de 
diversité.
• Suivent les dépôts progradants de HST qui montrent de 
fortes valeurs de AF1. Dans ces niveaux amalgamés boueux 
et peu épais, se développent les premiers coraux, lamellaires, 
minces et de petite taille. L’échantillon palynologique W261 
date de la zone à Humphriesianum ou plus jeune (dét. R. 
Jan du Chêne) et nous attribuons ce niveau à polypier à un 
équivalent de P2.
• Nous avons choisi de placer la limite de séquence SB 
Bj4 à la base d’une série de bancs boueux plus massifs 
toujours riches en coraux, là où AF1 amorce une descente 
signiﬁcative alors que AF3 augmente.
• Les dépôts de LST sont alors réduits aux quelques 
mètres de bancs calcaires plus massifs. Cette attribution 
est basée sur la lithologie ainsi que sur les associations 
faunistiques décrites ci-dessus.
• La TLS est placée au-dessus de Ap76, alors que 
les bancs redeviennent plus minces et amalgamés. Ce 
changement stratonomique pourrait être lié au passage du 
système agradant à rétrogradant. On note également que 
AF1 recommence à croître.
• Sous la surface durcie et densément perforée (Ap81) 
on trouve de très fortes valeurs de AF1 en Ap80, ce qui 
en fait un bon candidat de MFS. La surface perforée, 
surmontée d’un joint marneux, correspond à une période 
de condensation sédimentaire. Il s’agit de la discontinuité 
vésulienne. Loup (1993) a trouvé au-dessus de ce niveau 
une ammonite indiquant la sous-zone à Baculata (det. C. 
Mangold). Une lacune (HST SB Bj5 et LST pro parte ?) 
liée à cette période de condensation ainsi que de possibles 
érosions sont envisagées.
• Les quelques bancs grossiers à entroques qui suivent, 
équivalents profonds des CPH, correspondraient soit à la 
ﬁn du LST, soit au début des rétrogradations du TST de 
Bj5. On note une très forte croissance de AF1 entre Bel27 
et W263.
• Une MFS est proposée entre W263 et Bel28. On 
y observe un maxima de AF1, lié à un minima de AF3 
ainsi qu’un pic de diversité. Cette surface est proposée 
dans le petit intervalle où les joints marneux sont les plus 
développés.
• Les monotones alternances marno-calcaires qui suivent, 
sont attribuées aux dépôts de HST. On y observe des valeurs 
décroissantes de AF1, alors que AF2 est remarquablement 
fort et constant et que AF3 est croissant. 
• La limite de séquence SB Bj6 est placée à la base du 
premier niveau échinodermique grossier interrompant cette 
monotone succession. L’espace d’accommodation diminue 
fortement et AF1 tombe à zéro.
• Les calcaires dorénavant plus riches en fragments 
échinodermiques et bioclastiques alternent avec des 
intervalles marneux localement épais. Ces dépôts de LST 
sont caractérisés par un « dôme positif » de AF3, montrant 
des valeurs croissantes, fortes puis en diminution. AF1 
montre quant à lui des valeurs très faibles, et AF2 est 
relativement faible par rapport au HST précédent.
• La piètre qualité des afﬂeurements ainsi que les 
nombreuses lacunes rendent la suite de la coupe très difﬁcile 
à observer. L’interprétation en est d’autant plus délicate. 
La TLS qui suit, difﬁcile à placer, est proposée dans un 
intervalle alentours à Bel43 et Bel46, alors que AF1 et AF2 
recommencent à augmenter et AF3 diminue fortement.
• La MFS suivante est envisagée entre Bel46 et Bel49 
dans un intervalle marneux. Il y a sans doute un lien entre le 
pic de diversité du premier échantillon et le maxima de AF1 
du second durant cet épisode d’inondation maximum.
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• Les dépôts proposés comme HST, très mal afﬂeurants, 
montrent des valeurs élevées pour AF1 et AF2, au contraire 
de celles de AF3 qui sont très faible.
• Une limite de séquence attribuée à SB Bat1 ? est 
proposée entre W267 et Bel53. Les calcaires deviennent 
plus bioclastiques et on remarque que AF1 et 2 diminuent 
alors que AF3 augmente.
• Les dépôts de LST sus-jacents montrent une lumachelle 
à brachiopodes qui sont déterminés comme T. ferryi par Loup 
(1993). Ces accumulations sont considérées comme un bon 
indicateur sur le terrain de la limite Bajocien – Bathonien 
(Donzeau et al., 1997) en l’absence d’ammonites. Les 
associations faunistiques montrent ensuite l’arrivée d’un 
nouvel intervalle transgressif dans le Bathonien.
Ramas
Cette coupe, illustrée sur la ﬁgure 5.21 est détaillée 
dans les annexes 34 à 36. Le seul niveau daté est le 
hard-ground à Parkinsonii marquant la limite avec le 
Bathonien qui continue la coupe en amont. Ce niveau 
montre ici une très riche faune d’ammonites, au 
contraire du reste de la coupe où elles sont totalement 
absentes. Le niveau à polypiers est rattaché à P2 sur la 
base des corrélations de biofaciès.
• La coupe commence par quelques mètres de « calcaires 
ﬁns à silex », minces bancs de calcaires ﬁnement 
échinodermiques au sein desquels on observe quelques 
silex et petits bivalves. Les premiers coraux apparaissent 
dans des niveaux plus boueux et toujours minces (>10cm) 
vers Ap18. La croissance de AF1 est continue jusqu’en 
Ap19, (à l’exception d’un pic de faible valeur lié à un 
faciès très recristallisée en W562). Nous interprétons cet 
intervalle comme TST. Ce système rétrogradant permet 
le développement d’environnements calmes, favorables à 
l’installation de coraux lamellaires qui sont toujours très 
ﬁns (maximum 1.5 cm d’épaisseur), très probablement en 
rapport avec les conditions bathymétriques limites pour 
leur développement.
• La MFS est proposée dans un intervalle entre Ap16 et 
Ap19, alors que les valeurs de AF1 sont les plus élevées 
(ainsi que la diversité).
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Figure 5.21 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe de Ramas (CFS = 
Calcaires ﬁns à silex).
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• Les coraux continuent de se développer durant le HST 
où ils semblent en moins grande quantité mais sont parfois 
plus épais. Quelques intervalles sont plus massifs et AF1 
décroît, alors que AF2 et AF3 sont en augmentation.
• La limite de séquence qui suit est attribuée à SB Bj4. 
Elle est placée à la base du premier niveau de calcaire à 
entroques grossier formant la petite cascade en amont des 
couches à polypiers.
• Le LST est constitué de quelques mètres de calcaire 
à entroques, avant la réapparition des polypiers. Nous 
l’interprétons comme un court épisode bioclastique lié à la 
chute du niveau marin. AF1 est très diminué, AF2 est fort et 
AF3 montre des valeurs relativement élevées.
• Une surface transgressive, TLS est placée entre Ap22 
et Ap234, lors de la transition du système agradant de LST, 
aux rétrogradations transgressives. On retrouve alors des 
boues à coraux.
• L’intervalle à polypiers qui suit, interrompu par un 
niveau grossier à entroques est marqué par un nouveau pic 
de AF1 alors que AF3 chute. Une petite transgression, TST 
est proposée dans la première partie de cet intervalle.
• La MFS se situerait alors aux alentours de Ap234, 
échantillon proposant la plus forte valeur de AF1. Aucun 
indice lithologique ne conﬁrme cette attribution.
• Le reste de l’intervalle à polypiers est proposé comme 
HST. Les coraux sont maintenant parfois épais (jusqu’à 10 
cm), indiquant probablement des conditions plus favorables. 
AF1 est en diminution entre Ap234 et Ap24.
• Un niveau de calcaires marneux, situé à la limite entre 
les boues à polypiers et les grossières entroquites qui les 
surmontent, est interprété comme SB Bj5.
• Les dépôts de LST, forment la cascade et la zone un 
peu moins raide qui la surmonte. Cet épisode bioclastique 
résulterait de la une chute du niveau marin ainsi que de 
possibles changements environnementaux. Ces dépôts 
semblent correspondre aux lacunes et érosions de la 
discontinuité vésulienne sur la plate-forme. On y distingue 
une première partie très grossière et massive liée à la 
progradation, suivie de bancs calcarénitiques plus ﬁns qui 
correspondraient à une phase agradante.
• La surface transgressive, TLS, difﬁcile à placer est 
proposée aux alentours de Ap237, alors que AF1 amorce 
une montée vers un petit pic (W567) et que AF3 commence 
à diminuer. 
• Le TST, rétrogradant, montre des calcaires 
échinodermiques ﬁns, au sein desquels se développent 
localement de très abondants Ammobaculites 
coprolithiformis. AF1 et AF2 augmentent, alors que AF3 
diminue.
• La MFS est proposée dans un petit intervalle, 
constitué de minces bancs boudinés formant un léger creux 
morphologique. AF1 et surtout AF2 y font un pic, alors que 
AF3 y montre des valeurs minimales.
• Les alternances de niveaux boudinés amalgamés et 
marno-calcaires plus tendres sont interprétées comme 
dépôts de HST. AF1 diminue, AF2 montre des valeurs 
élevées, et AF3 est très légèrement croissant.
• La suite de la coupe, apparemment très condensée est 
difﬁcile à interpréter. La limite de séquence SB Bj6 ne peut 
être placée avec précision selon des critères lithologiques. 
Nous la proposons entre W569 et Ap238, ce dernier 
échantillon montrant des valeurs faibles de AF1, fortes de 
AF2 et moyennes de AF3.
• Le LST qui suit, très réduit commencerait aux 
alentours de Ap238 sur la base des caractéristiques de 
biofaciès énoncées ci-dessus. Il est constitué de calcaires 
ﬁns, alternants avec des niveaux plus marneux.
• La TLS, marquant la transition vers un système 
rétrogradant est probablement située peu au-dessous de 
W252. Cet échantillon marque un fort pic de AF1 et de 
diversité, lié au maximum transgressif.
• Le TST très réduit est marqué par la croissance de AF1 
et la diminution de AF2 entre Ap238 et W252.
• La MFS se situerait aux alentours de W252, où 
l’on remarque des horizons condensés, localement 
exceptionnellement riches en ammonites (P. Parkinsonii) et 
brachiopodes (T. ferryi). De plus, comme énoncé ci-dessus, 
les biofaciès marquent dans cet échantillon un maximum de 
AF1.
Enfer
Cette coupe, illustrée sur la ﬁgure 5.22 (détails annexes 
37-43) n’est pas très bien datée. Deux ammonites ont 
été découvertes par Neumeier (1993) le long du chemin 
de la Côte au Nion (localisation §2.1.8). Déterminées 
par C. Mangold et corrélées avec notre coupe, elles 
indiquent la sous-zone à Humphriesianum et la sous-
zone à Blagdeni. Deux échantillons palynologiques 
effectués dans l’épais niveau marneux situé à la base 
de nos levés, ont été déterminés par R. Jan du Chêne. 
Ils sont datés Aalénien à Bajocien inférieur, avec des 
remaniements jusque dans le Rhétien. Callorbis minor, 
marqueur du Bajocien supérieur est observé vers le 
sommet de la coupe. Le hard ground à Parkinsonii 
est ici caractérisé par un remarquable faciès à oolites 
ferrugineuses, découvert par R. Wernli et J. P. Ecoffey 
qui y ont trouvé P. Parkinsonii.
Cette coupe, déposée dans un environnement profond, 
montre une série bajocienne épaisse et des faciès 
souvent monotones, dans un cadre biostratigraphique 
limité. L’interprétation séquentielle y est donc difﬁcile, 
et doit être considérée avec les réserves imposées par 
les données à disposition.
• La coupe commence dans un très épais niveau marneux 
à nodules carbonatés où ont été prélevés les deux échantillons 
palynologiques décrits ci-dessus. Une douzaine de mètres au-
dessous, on observe les faciès gréso-micacés de l’Aalénien, 
bien daté de la zone à Concavum par R. Wernli et conﬁrmés 
par la palynologie (§3.3). Au vu de la lithologie marneuse 
de cet intervalle et des valeurs décroissantes de AF1 et AF2 
qui lui font suite, nous proposons de placer une MFS dans 
ce niveau. Nous l’avons attribuée à la MFS Aa2 sur la base 
de la biostratigraphie et de corrélations.
• Les alternances de calcaire boudiné à interbancs plus 
argileux qui suivent, sont interprétées comme HST. Elles 
montrent des valeurs décroissantes de AF1 et croissantes de 
AF2.
• La limite de séquence SB Bj1, difﬁcile à placer, est 
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Figure 5.22 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour la coupe d’Enfer (GMC = Gréso-
micacé à Cancellophycus, CE = Calcaires à entroques).
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proposée entre W708 et les quelques bancs bioclastiques 
échinodermiques qui surmontent cet échantillon.
• Le LST est caractérisé par quelques bancs plus 
grossiers, des valeurs nulles de AF1 et fortes de AF2, 
rappelant les biofaciès des environnements profonds des 
alternances supérieures de Magras.
• Nous avons placé la surface transgressive, TLS 
marquant le passage d’un régime agradant à rétrogradant, 
au sommet des quelques bancs échinodermiques de LST.
• Le TST, composé de calcaires boueux à minces joints 
marneux, montre une légère croissance de AF1 entre W709 
et W176 alors que AF2 diminue.
• Le pic de AF1 en W176, nous permet de proposer une 
MFS aux alentours de cet échantillon. Aucun argument 
lithologique clair n’est observé. On note une diversité 
un peu plus forte que dans les échantillons voisins. Cette 
surface reste peu évidente.
• Les dépôts de HST montrent dans un premier temps de 
minces joints marno-calcaires qui vont ensuite disparaître. 
Quelques bancs boudinés, surmontés par un premier niveau 
à entroques plus grossier, marque probablement le début de 
la chute du niveau marin en ﬁn de HST. AF1 est à zéro, AF2 
diminue alors que AF3 est en augmentation.
• La limite de séquence SB Bj2 est placée à la base de 
l’imposante barre à entroque qui suit. Elle résulte de la 
chute du niveau marin qui entraîne un déplacement brutal 
de la sédimentation vers les zones basses.
• Les grossiers dépôts à entroques de LST, d’abord 
progradants, puis agradants, forment dans la première moitié 
de cet intervalle, des dunes hydrauliques. Ces calcaires à 
entroques deviennent plus purs et grossiers vers le sommet. 
On remarque la présence de glauconie sur un intervalle d’un 
mètre au milieu de cette barre, peut être liée à un arrêt de 
sédimentation durant ce LST ou à du remaniement. AF1 est 
à zéro, AF2 au minimum, et AF3 au maximum.
• Le passage à un régime rétrogradant, marqué par 
la TLS, se fait probablement non loin de la coupure 
lithologique nette entre les calcaires à entroques grossiers 
et les alternances calcaire – calcaire marneux.
• Le TST est constitué de la partie inférieure de la 
monotone succession de bancs calcaires boudinés alternants 
avec des marno-calcaires. On observe une très rapide 
croissance de AF1 et AF2 au-dessus de W711, alors que 
AF3 chute drastiquement.
• Depuis la TLS, les bancs montrent une tendance 
stratodécroissante. Les joints marneux sont les plus épais 
au-dessus de W95 où nous avons choisi de placer la MFS. 
Les biofaciès conﬁrment cette hypothèse avec un pic de 
AF1 ainsi que AF2 dans cet échantillon, alors que AF3 est 
au minimum.
• Les dépôts de HST montrent une tendance 
stratocroissante, les niveaux marneux diminuant vers le 
haut. AF1 diminue durant ce cortège sédimentaire, alors 
que AF2 y atteint son pic.
• La limite de séquence SB Bj2’ est placée à la base de la 
petite barre à entroque qui montre des faciès bioclastiques 
très grossiers, qui résultent probablement en partie de la 
déstabilisation de zones hautes lors de la chute du niveau 
marin. AF1 est très faible juste au-dessous de cette surface 
(W97).
• Les dépôts de LST sont peu épais mais présentent 
de beaux calcaires à entroques qui forment un relief 
remarquable dans la morphologie. C’est la seule coupe où 
le LST de Bj2’ est bien mis en évidence.
• La TLS est placée dans un niveau marno-calcaire au-
dessous de W98, juste avant l’augmentation transgressive 
de AF1.
• Durant la transgression, TST, on remarque des petites 
séries de 3 à 10 bancs amalgamés, séparés par de minces 
joints plus marneux. AF1 montre une forte augmentation 
entre W98 et W100, alors que AF2 commence à décroître 
et que AF3 commence sa croissance en vue de l’important 
LST de Bj3.
• La MFS est proposée peu au-dessus de W100, alors 
que l’épaisseur des niveaux calcaires entre les interbancs 
est plus faible. Le pic de AF1 en W100 conﬁrme cet 
argument.
• Les dépôts de HST sont toujours constitués de 
minces bancs amalgamés qui s’intercalent avec des 
niveaux plus marneux. AF1 est encore très fort en W101, 
AF2 en diminution et AF3 en augmentation. Sur la 
base d’observations lithologiques, on peut proposer une 
paraséquence dont la MFS se situerait dans l’intervalle plus 
marneux au-dessous de W102 avant le LST de Bj3.
• La limite de séquence SB Bj3, est ﬁxée à la base de 
l’imposante barre de calcaires à entroques. AF1 et AF2 
tombent au minimum alors que AF3 monte au maximum.
• La puissante barre de calcaire à entroques du LST 
résulte de la déstabilisation de zones amont, alors que la 
plate-forme est dominée par les composants de l’association 
bioclastique. Elle peut être interprétée comme un prisme 
de bas niveau marin. Les biofaciès montrent des valeurs 
typiques de ces dépôts, avec AF3 maximum. Il s’agit de 
l’équivalent distal des CEM.
• La TLS est proposée dans un intervalle d’incertitude. 
En effet, aucune surface remarquable n’est mise en évidence, 
et une lacune d’afﬂeurement fait directement suite à la barre 
calcaire du LST.
• Les dépôts transgressifs, masqués par un glissement 
de terrain étaient afﬂeurant lors de l’échantillonnage de 
R. Wernli en 1968. A défaut d’une lithologie précise, les 
échantillons montrent une très forte croissance de AF1 
qui révèle ce TST, alors que AF3 montre une diminution 
notoire.
• La MFS est proposée dans une lacune d’afﬂeurement, 
au-dessus de W106, au sommet de la croissance de AF1. 
Neumeier (1993) a observé dans un ravin voisin, une 
lumachelle grossière, possible résultat de cette condensation. 
On pourrait la corréler avec ce niveau.
• On voit nettement durant le HST qui suit la croissance 
de AF2, qui se développe après le pic de AF1. C’est dans 
les dépôts correspondant à cette lacune d’afﬂeurement, que 
Neumeier (1993) à découvert sur le chemin de la Côte au 
Nion, deux ammonites correspondant respectivement à la 
sous-zone à Humphriesianum et sous-zone à Blagdeni. Ceci 
nous permet de conﬁrmer la MFS décrite ci-dessus comme 
appartenant à Bj3. Vu les lacunes d’afﬂeurement, les limites 
de ce HST ne sont pas déterminables avec précision.
• Les cortèges sédimentaires de la séquence Bj4 se situent 
dans ces lacunes d’afﬂeurement, et ne peuvent être précisés. 
Les biofaciès résultant des échantillons de Wernli (1970a) 
prélevés dans cet intervalle ne nous aident pas non plus, 
vu la monotonie des courbes. La MFS Bj4 est proposée 
avec des doutes dans les environs de W109 qui montre une 
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valeur de AF1 élevée, ainsi qu’un pic de diversité.
• Aucun argument valable ne nous permet de placer de 
manière précise SB Bj5 qui se situe probablement dans les 
lacunes d’afﬂeurement.
• Les dépôts qui suivent montrent une très grande 
monotonie. Les bancs calcaires sont boudinés et ﬁnement 
spathiques, et les interbancs des calcaires marneux noirs. La 
partie inférieure, un peu plus massive est proposée en LST 
sur la base de cet unique critère.
• Nous proposons ensuite de placer la TLS dans les 
niveaux très boudinés, situés au-dessus de W667. Ils 
pourraient marquer le passage du régime agradant de ﬁn de 
LST aux rétrogradations liées à la transgression.
• Le TST est marqué par une forte croissance de AF1 
entre W114 et W115, combiné avec des valeurs stables en 
légère diminution de AF2, et minimales de AF3.
• Un fort pic de AF1 en W115 nous pousse à proposer la 
MFS Bj5 peu au-dessous de ce point, où les interbancs sont 
plus développés.
• L’épaisse et monotone série qui suit est attribuée dans 
sa première partie à du HST. Jusqu’à un premier niveau 
échinodermique plus grossier, les valeurs de AF1 sont 
moyennes, typiques de HST. Elles tombent ensuite à des 
valeurs très faibles. Nous pouvons considérer ce niveau 
grossier comme déposé au début de la diminution de 
l’espace d’accommodation, durant la seconde partie du 
HST.
• La limite de séquence SB Bj6 est placée dans un 
intervalle comprenant les deux épais niveaux marno-
calcaires, sous la puissante barre de calcaires à entroques et 
oolites. AF1 est très faible, AF2 diminue fortement, et AF3 
augmente.
• Les dépôts de LST sont caractérisés par une alternance 
de niveaux à entroques grossiers formant de belles dunes 
hydrauliques, et de calcaires échinodermiques plus ﬁns. On 
y observe un fort AF3, et de très faibles valeurs de AF1 et 
AF2.
• La TLS est proposée dès le sommet de la barre décrite 
ci-dessus, alors que les calcaires sont à nouveau plus boueux 
et que les interbancs plus marneux vont apparaître. C’est 
d’abord AF1 qui commence à augmenter, puis un peu plus 
tard, AF2. AF3 est en baisse.
• Les rétrogradations du TST sont caractérisées par 
un retour à des alternances marno-calcaires qui montrent 
des bancs bien plus épais que précédemment. Une lacune 
d’afﬂeurement cache la suite de la série jusqu’à la limite 
Bajocien – Bathonien, située au niveau du chemin des 
Platières. Elle afﬂeure un peu plus loin sur le bord du 
chemin.
• La MFS Bj6 est proposée au sommet des alternances 
supérieures, dans une surface perforée à laquelle fait 
suite un niveau à oolithes ferrugineux. Il résulterait d’une 
condensation sédimentaire au point d’inﬂexion de la courbe 
de transgression. AF1 et AF2 y montrent de fortes valeurs 
alors que AF3 est moyen. La coupe continue ensuite dans 
les calcaires terreux du Bathonien.
5.2.4 Le Bassin de Genève
Humilly
Cette coupe illustrée sur la ﬁgure 5.23 (détail 
annexes 44-46) est basée sur un forage effectué 
entre 1969 et 1970 par la SNPA. Elle n’avait jamais 
fait l’objet d’études particulières dans l’intervalle 
qui nous concerne. Un premier découpage mettant 
en évidence quelques repères stratigraphiques sur la 
base des cuttings et diagraphies a été effectué durant 
le forage. Il a ensuite été réinterprété par R. Wernli 
et G. Gorin en 1996 et corrélé avec des réﬂecteurs 
sismiques. Les niveaux les plus remarquables qui 
encadrent le Bajocien, sont « datés » par analogie 
de faciès. Il s’agit du Callovien (carotté), qui montre 
une remarquable oolite ferrugineuse, et l’Aalénien 
dans son faciès typique « gréso-micacé », bien connu 
dans le Jura (Wernli, 1970a, Donzeau et al., 1997). 
Nous avons précisé la limite Bajocien – Bathonien, 
qui ne montre pas de niveau repère et était placée 
approximativement au-dessus des derniers niveaux 
échinodermiques grossiers. Rappelons que ce forage 
qui descend jusqu’au Carbonifère est le seul témoin 
des dépôts du Jurassique inférieur et moyen entre 
la Haute-Chaîne et les Aravis. Les roches les plus 
anciennes qui afﬂeurent au Salève sont en effet les 
calcaires du Kimméridgien.
La superposition du log de Gamma ray sur la courbe 
de variation de l’association faunistique AF1, nous a 
permis de mettre en évidence des tendances souvent 
proches pour ces deux outils très utiles aux corrélations 
et à l’interprétation séquentielle. Le décalage entre 
l’interprétation basée sur la diagraphie et celle fondée 
sur les microfaunes, pourrait être lié au travail sur des 
déblais pour l’élaboration des courbes AF1 à AF3. Dans 
ce contexte où la stratonomie est très mal connue, nous 
avons choisi de baser notre interprétation séquentielle 
principalement sur les associations faunistiques, dans 
un souci d’homogénéité avec l’interprétation des 
autres coupes. En rapport direct avec la lithologie, les 
courbes de biofaciès montrent parfois de grandes et 
rapides variations d’amplitude, particulièrement pour 
AF1 dans la moitié inférieure de la coupe. Ceci est dû 
à la présence de deux faciès différents abondants dans 
les cuttings qui correspondent aux alternances bancs – 
interbancs. Si ce forage a été étudié du haut vers le bas 
pour les évidentes raisons de possibles pollutions de 
retombées dans les cuttings, elles semblent cependant 
minimes, et nous allons détailler ici la stratigraphie 
séquentielle dans le sens chronologique.
• Nous commençons la coupe vers le sommet des faciès 
décrits sur les logs originaux comme « Lias argileux », 
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Figure 5.23 Variations des associations faunistiques et interprétation séquentielle pour le forage de Humilly. N°4 = 
intervalle carotté.
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qui correspondent, vers 2100 mètres, aux Calcaires gréso-
micacé. Une augmentation progressive des bancs calcaires 
au détriment des niveaux marno-argileux au-dessus de 
2100 mètres, est interprétée comme des progradations de 
ﬁn de HST. AF1 montre des valeurs très variables, à cause 
de la présence de grains de deux natures différentes (bancs 
– interbancs), alors que AF2 montre un pic durant ce HST.
• La limite de séquence attribuée à SB Bj1 est placée 
au-dessus de Hum2084, alors que AF1 et AF2 diminuent, et 
AF3 augmente.
• Les dépôts de LST voient AF1 descendre à zéro, alors 
que AF3 montre quelques pics. La lithologie est maintenant 
dominée par des calcaires échinodermiques.
• La surface transgressive, TLS, est proposée entre 
Hum2080 et Hum2076, avant le pic de AF1.
• Le TST, qui ne fait que quelques mètres est proposé 
entre Hum2080 et Hum2076.
• Un très fort pic de AF1 en Hum2076 marque la MFS.
• Les dépôts de HST qui suivent, montrent un AF1 
globalement décroissant.
• La limite de séquence SB Bj2 est placée aux alentours 
de Hum2068, alors que AF1 est très faible et que AF3 va 
augmenter.
• Le LST est ensuite constitué de calcaires grossiers 
à entroques et oolites, où l’on n’observe aucun sédiment 
boueux, parfois un peu de glauconie. On remarque un fort 
pic de AF3 associé à de très faibles valeurs de AF1.
• La surface transgressive, TLS est proposée entre 
Hum2049 et Hum2044, alors que les dépôts deviennent 
moins grossiers. AF3 diminue, AF1 devient plus stable et 
AF2 montre une forte augmentation.
• Le TST comprend alors des valeurs croissantes de AF1, 
croissantes puis fortes de AF2, et décroissantes de AF3.
• La MFS est proposée entre Hum2039 et Hum2036, 
dans un pic de AF1.
• Durant le HST, AF1 et 2 diminuent alors que AF3 
augmente.
• La limite de séquence SB Bj3 est placée vers Hum2020, 
alors que AF1 tombe à zéro. AF2 marque un pic puis 
commence à redescendre alors que AF3 montre des valeurs 
toujours croissantes.
• Les dépôts de LST, calcaires échinodermiques 
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grossiers, montrent des faciès de haute énergie (peu ou pas 
de boue). AF1 est très faible, AF2 marque un creux et AF3 
un dôme positif. Ce LST correspond aux CEM du Jura. La 
séquence supplémentaire Bj2’ n’y est pas mise en évidence 
de manière claire, mais on note un petit épisode transgressif 
au sommet de ce LST, alors que AF1 montre un court 
épisode à valeurs plus fortes.
• La surface transgressive, TLS est proposée vers le 
sommet de l’intervalle carotté, aux alentours de Hum1994.
• C’est durant ce TST qu’en quelques mètres, AF1 et 
gamma-ray vont se marquer d’une remarquable ascension, 
alors que AF3 commence une forte chute. Les valeurs de 
AF1 resteront élevées durant tout le Bajocien supérieur, 
alors que celles de AF3 resteront systématiquement faibles 
durant cet intervalle.
• La MFS est placée au sommet du pic de AF1, alors que 
AF3 est à son minima aux alentours de Hum1990.
• Par la suite, la série semble être très condensée, et les 
cortèges sédimentaires sont plus difﬁciles à déterminer 
sur la base des biofaciès. Le HST qui suit est relativement 
court, et voit AF1 et AF2 sensiblement diminuer, alors que 
AF3 augmente très légèrement.
• La limite de séquence SB Bj4 serait située non loin de 
Hum1986, dans la chute de AF1 qui se note également bien 
avec le gamma-ray.
• Le LST qui suit, très peu développé voit chuter AF1 en 
Hum1980 où l’on remarque un petit pic de AF3.
• La surface transgressive, TLS, suit directement, et se 
situe probablement juste au-dessus de Hum1980.
• De courts dépôts de TST voient AF1 augmenter à 
nouveau.
• La MFS se situerait proche de Hum1976 qui montre un 
pic de AF1 dans un intervalle plus marneux.
• SB Bj5 n’est pas mis en évidence de manière claire, 
mais les grains d’entroquite de Hum1972 qui font chuter 
AF1 nous poussent à proposer non loin de cet échantillon, 
un court LST ou un possible épisode érosif en relation avec 
la discontinuité vésulienne (bypass ?).
• Non loin de cet échantillon, la TLS marque le début 
d’une nouvelle excursion dans les fortes valeurs de AF1.
• L’intervalle transgressif, TST est proposé jusque vers 
Hum1964 avec des valeurs croissantes de AF1.
• La MFS est marquée par un nouveau pic (Hum1964) 
de AF1 ainsi que de diversité.
• Les épais dépôts de HST montrent un AF1 d’abord 
décroissant puis rapidement à nouveau croissant, alors 
que AF2 augmente légèrement. On peut ensuite observer 
une paraséquence de HST dont l’inondation maximum 
d’ordre supérieur se situerait vers Hum1948. Tout cet 
intervalle montre des faciès beaucoup plus marneux que 
précédemment.
• La limite de séquence SB Bj6 est proposée vers 
Hum1940 alors que AF1 commence à décroître, et AF2 
augmente plus fortement.
• Durant le LST, on se trouve dans le cas particulier où 
AF2 atteint son pic dans le LST plutôt que dans le HST. 
AF1 est en diminution. On remarque deux petits pics, et une 
tendance légèrement croissante de AF3 dans cet intervalle.
• La TLS est placée proche du point d’inﬂexion de AF1 
(Hum1932), avant la forte croissance qui va suivre.
• La transgression, TST, se marque très bien avec AF1 
qui montre une forte croissance, alors que AF2 commence à 
diminuer. On note un très fort pic de diversité (spécialement 
des foraminifères) durant cette transgression.
• La MFS est proposée dans un intervalle marneux non 
loin de Hum1924 qui est au maximum de AF1.
• Les dépôts de HST montrent une constante dans les 
fortes valeurs de AF1. AF2, croissant durant ce cortège 
sédimentaire, marquera un pic dans le LST qui suit.
• La limite de séquence SB Bat1 est proposée aux environs 
de Hum1900, alors que AF1 diminue très fortement.
• On remarque une nouvelle croissance de AF3 dans le 
LST qui suit.
5.2.5 Le Bassin subalpin
Reninge
La coupe de Reninge, localisée au-dessus de Sallanches 
(vallée de l’Arve), est levée dans l’un des seuls lieux 
où le Jurassique subalpin (domaine de Platé) afﬂeure 
de manière continue depuis les schistes à nodules du 
Lias jusqu’aux falaises tithoniennes.
Au-dessus d’un Lias caractéristique, cette épaisse coupe 
montre durant le Dogger, un empilement de faciès très 
monotones, alternant calcaires et marno-calcaires sur 
plus de 260 mètres. Toute la série est composée de 
spongolites denses, noirâtres, plus ou moins argileuses 
et micacées, qu’aucun événement plus grossier ne 
semble venir troubler. Les 25 échantillons prélevés 
pour cette phase exploratoire montrent des microfaciès 
très semblables, et des microfaunes excessivement 
rares et très mal conservées dans tous les échantillons 
(voir §2.3.1). Aucune ammonite n’a été découverte, 
et les nombreuses préparations palynologiques 
effectuées n’ont pas permis la moindre datation. Cette 
pauvreté faunistique ainsi que la monotonie des faciès, 
ne fournissent pas sufﬁsamment d’arguments pour 
proposer une interprétation séquentielle. Une porte 
reste cependant ouverte pour un levé banc à banc, qui 
permettrait la mise en évidence de séquences sur la base 
de séries de bancs strato-croissantes et décroissantes. 
Les variations des associations faunistiques sont tout 
de même illustrées sur la ﬁgure 5.24 (détail annexes 
47-48).
Aucunes corrélations précises ne sont donc possibles 
avec le Genevois (Humilly), ou avec les coupes 
externes de la plate-forme jurassienne (Enfer). 
L’extrême monotonie des dépôts de ce secteur du 
bassin subalpin, tant d’un point de vue lithologique 
que faunistique, permet néanmoins de proposer que 
les sédiments se soient déposés durant tout le Bajocien 
dans un environnement assez constant et stable, 
que rien ne venait troubler, si ce n’est les variations 
bathymétriques. Dans ce cas, l’absence de datations 
ne paraît pas un gros handicap, et des corrélations 
précises ne semblent pas primordiales. Nous pouvons 
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Figure 5.24 Variation des associations faunistiques pour la coupe de Reninge.
tout de même mettre cette coupe en parallèle avec 
les autres. Néanmoins une étude séquentielle de cette 
coupe permettant de suivre l’évolution latérale des 
différentes séquences pourrait être intéressante dans 
des travaux futurs.
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5.3 Corrélations et évolution latérale 
des séquences
On voit sur la ﬁgure 5.25 l’évolution latérale des 
séquences de dépôt depuis les coupes bourguignonnes 
de Vauchignon, jusqu’à Humilly dans le « Genevois ». 
Cette ﬁgure présente une proposition de corrélations 
entre des coupes pas ou peu connues sur la bordure 
de la plate-forme jurassienne au Bajocien. Nous ne 
détaillerons pas les variations latérales de chaque 
séquence mais noterons simplement quelques faits 
remarquables mis en évidence sur ce transecte.
Premièrement il est important de rappeler que de 
nombreuses analyses séquentielles des séries aaléno-
bajociennes soulignent la part prépondérante de la 
tectonique locale et régionale sur le contrôle de l’espace 
disponible. Des accidents synsédimentaires ont été 
décris dans le Jura méridional par Ferry & Mangold 
(1995) ainsi qu’en Bourgogne par Durlet et al. (1997), 
Durlet & Thierry (2000). Ces derniers envisagent qu’au 
début du Bajocien supérieur, la subsidence tectonique 
soit le moteur quasi exclusif du contrôle de l’espace 
disponible, au détriment de l’eustatisme, engendrant 
une diachronie des séquences de dépôt d’une région à 
l’autre. Au contraire, au Bajocien inférieur, le contrôle 
des séquences de troisième ordre serait globalement 
eustatique. Nous proposons d’ajouter l’importance 
d’un contrôle climatique en lien avec l’eustatisme.
Dans le Jura, Thiry Bastien (2002) voit un 
affaissement du Jura méridional à la base de la zone à 
Humphriesianum (sous-zone à Romani), ainsi qu’une 
accélération de la subsidence dans la Haute-Chaîne et 
localement sur l’île Crémieux dans la partie supérieure 
de cette zone (sous-zone à Blagdeni). Le même auteur 
propose une accélération de la subsidence sur l’île 
Crémieux durant la zone à Parkinsoni (sous-zone 
à Densicosta). Sur un vaste territoire, englobant la 
Bourgogne, le Bassin de Paris et la Normandie, divers 
travaux (Rioult et al., 1991, Durlet & Thierry, 2000, 
Graciansky et al., 2000) ont montré que la création 
d’espace disponible sur les plates-formes a surtout 
été importante au cours de deux courtes périodes. 
D’une part au cours des zones à Porpinquans et à 
Humphriesianum, et d’autre part au cours des zones à 
Garantiana et à Parkinsoni (Durlet et al., 2001).
Sur les cartes d’isopaques du Dogger de Buchi et 
al. (1965) et Winnock et al., (1967), on remarque 
globalement une augmentation des épaisseurs 
vers l’est, fait conﬁrmé par la dilatation de la série 
bajocienne. Néanmoins, pour la combe d’Envers, les 
prédictions d’épaisseurs de ces auteurs sont exagérées 
de plus de 100 mètres. Durant le Bajocien inférieur, le 
transecte étudié sur la plate-forme jurassienne semble 
montrer une morphologie relativement homogène. La 
tectonique synsédimentaire est probablement faible, 
si ce n’est au Moulin à Papier durant la séquence 
Bj2, (partie supérieure des CEI, zone à Laeviuscula 
– Propinquans) et à Humilly dès Bj3 (équivalent aux 
CEM, zone à Propinquans). On remarque une nette 
dilatation du Bajocien inférieur en allant vers le nord-
est, en s’approchant de la bordure de la plate-forme.
Au Bajocien supérieur les différences sont encore plus 
remarquables avec premièrement une dilatation très 
marquée depuis les régions paléogéographiquement 
internes (sud-ouest) en allant vers les environnements 
plus distaux (nord-est). On remarque également à 
Ramas et Champfromier d’épais niveaux bioclastiques 
durant le LST Bj5 (zone à Niortense) qui seraient les 
équivalents profonds de la discontinuité vésulienne 
sur la plate-forme. Moins marqués dans les coupes 
voisines, ces LST correspondraient à des aires 
paléogéographiques particulières. La très épaisse 
formation des alternances supérieures de Magras 
(séquence Bj6, zone à Garantiana, Parkinsonii) montre 
un cas où une très forte tectonique synsédimentaire 
aurait pu dilater la série, mais des précautions sont 
nécessaires, vu la mauvaise qualité de l’afﬂeurement 
dans cette partie supérieure de la coupe où des replis 
de la série sont possibles. Au contraire, à Ramas, le 
Bajocien supérieur est étonnamment condensé et 
montre une formation des alternances supérieures 
excessivement réduite comparé à ses voisins de 
Magras et Enfer.
5.4 Conclusions
Le but de ce chapitre était de montrer l’apport substantiel 
des microfaunes à une interprétation verticale des 
environnements de dépôt, clef de la stratigraphie 
séquentielle. Nous avons clairement mis en évidence 
des variations de l’espace disponible et nous attribuons 
l’évolution des milieux de dépôt dans une moindre 
mesure à l’eustatisme relevant la part prépondérante 
des facteurs climatiques et tectoniques. La très faible 
résolution biostratigraphique, voir l’absence totale 
de datation pour certaines coupes, ainsi que la rareté 
des ﬁgures sédimentaires diagnostiques nous a obligé 
à baser nos interprétations sur des arguments parfois 
restreints. C’est donc sur la géométrie, la stratonomie, 
le faciès sédimentologique, et souvent en grande 
partie sur la base des associations faunistiques AF1 à 
AF3, que nous avons mis en évidence les différents 
cortèges sédimentaires. Ces groupes de microfaunes, 
très sensibles aux variations environnementales, sont 
presque toujours en très bon accord avec les arguments 
sédimentologiques à notre disposition. D’une manière 
générale, on remarque une abondance plus forte de 
l’association bioclastique (AF3) en Bourgogne, et 
moindre de l’association à foraminifères porcelanés, 
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péloïdes et TVT (AF2). Dans les coupes de plate-forme 
externe (distales) du Jura, c’est la tendance inverse qui 
se marque. AF1, association à spicules, foraminifères 
monocristallins et pelagos, principal outil pour 
l’interprétation est caractérisée par des microfaunes 
qui réagissent rapidement aux variations du milieu. 
Son augmentation est caractéristique des épisodes 
transgressifs, et ses pics sont généralement interprétés 
comme surface d’inondation maximum. C’est ensuite 
le plus souvent AF2 qui atteint son maxima durant le 
HST, puis AF3 durant le LST.
Nous proposons ﬁnalement des corrélations entre 
nos différentes coupes, permettant d’avoir un 
aperçu de l’évolution latérale des différents cortèges 
sédimentaires. Nous mettons alors en évidence des 
différentiels de subsidence durant tout le Bajocien et 
particulièrement dans la partie supérieure de l’étage.
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6) CONCLUSIONS
Nous avons choisi pour illustrer les microfaunes 
encore très méconnues des plates-formes bioclastiques 
échinodermiques, l’exemple du Bajocien du Jura 
méridional, de Bourgogne et des Chaînes subalpines. 
Les faciès essentiellement calcaires rencontrés dans 
ces régions, nous ont imposé une étude en section, alors 
que les microfossiles des rares niveaux marneux sont 
déjà connus des travaux de Wernli (1970a,b, 1971). Nous 
décrivons ainsi une quinzaine de coupes permettant 
de passer des environnements sub-émergeants 
sur le haut-fond bourguignon (Vauchignon sud), 
jusqu’aux environnements profonds dans le Bassin 
subalpin (Reninge). Nous y mettons en évidence des 
environnements relativement variés, sans néanmoins 
rencontrer sur notre terrain d’étude, des niveaux 
montrant des preuves d’émersion irréfutables.
L’analyse détaillée de ces calcaires a permis de recenser 
une faune benthique abondante et variée, encore mal 
connue sur ce type de plate-forme. Nous proposons 
ainsi un inventaire relativement exhaustif des micro-
organismes de cette plate-forme, nous attachant à 
leur description ainsi que leur illustration. L’absence 
remarquable d’algues dasycladales et de foraminifères 
complexes est généralisée aux paléolatitudes 
supérieures à 30 - 33° nord dans nos régions. Elle 
serait en rapport principalement avec un gradient 
climatique, mais également avec la généralisation des 
faciès à haute énergie dans les environnements peu 
profonds. Malgré le faible endémisme des organismes 
rencontrés, nous avons mis en évidence trois 
associations microfaunistiques type, qui reﬂètent la 
composition de chaque échantillon et dont l’évolution 
est fonction de divers facteurs paléoécologiques.
• AF1, « associations à spicules, foraminifères 
monocristallins et pelagos », montre une abondance 
caractéristique dans les niveaux à madréporaires 
et ses faciès latéraux ainsi que dans les calcaires 
oolithiques. Elle comprend principalement les 
spirillines, Paalzowella, Tethysiella, spicules de 
géodidés, ostracodes, « ﬁlaments », calcisphères et 
microbialites.
• AF2, « association à foraminifères porcelanés, 
péloïdes et TVT », est le plus souvent particulièrement 
abondante dans les environnements à alternances 
calcaires - marnes « profondes ». Elle regroupe 
les Labalina, Ophthalmidium, Cornuspira, TVT, 
Planiinvoluta, Callorbis minor, nodosaires, quartz et 
péloïdes.
• AF3, « association bioclastique », est 
systématiquement très abondante dans les faciès à 
haute énergie des calcaires à entroques, calcaires à 
petites huîtres et niveaux équivalents. Elle regroupe 
les fragments échinodermiques (essentiellement 
crinoïdiques), bryozoaires, fragments coquilliers, 
gastéropodes, éponges calcaires, serpules, nubéculaires, 
lenticulines, tentilenticulines, fragments de coraux, 
enveloppes micritiques et ooïdes. Ces dernières sont 
rattachées à AF3 car les échantillons prélevés dans 
les Calcaires oolithiques (coupe de Chouin) sont trop 
peu abondants par rapport à ceux comprenant des 
oolithes remaniés dans des niveaux échinodermiques 
(Champfromier, Enfer) ou présentes au sommet des 
Calcaires à entroques inférieurs (Thuillière, Moulin à 
Papier, Humilly).
Si l’évolution verticale de ces biofaciès est cohérente 
à l’échelle de notre terrain d’étude et permet de 
préciser les corrélations entre nos coupes, nous 
restons conscient que des changements post-
mortem (dus au transport et / ou la diagenèse) ont pu 
réduire la qualité de cette information. On remarque 
néanmoins en Bourgogne, une abondance plus forte 
de l’association bioclastique (AF3), et moindre de 
l’association à foraminifères porcelanés, péloïdes et 
TVT (AF2). Dans les coupes distales du Jura interne, 
c’est la tendance inverse qui est remarquée, et nous 
proposons que cette tendance soit fonction de la 
plus grande ouverture sur le large de la plate-forme 
(nature des eaux, courantologie, etc.). Il semble en 
effet qu’entre les différents environnements étudiés en 
Bourgogne et dans le Jura méridional, la répartition 
des organismes rencontrés ne soit pas fonction directe 
de la bathymétrie seule (variations maximums de 
l’ordre de 100 mètres), mais principalement du ﬂux 
organique, de l’oxygénation et de la compétition. 
Dépendant du climat et de l’eustatisme l’évolution de 
ces facteurs, est bien reﬂétée par les microfaunes.
Nous considérons donc les changements 
environnementaux reﬂétés par nos courbes de biofaciès 
comme résultant en grande partie de variations 
climatiques au cours du Bajocien, et remarquons une 
très bonne concordance entre leur évolution et les 
données sédimentologiques reﬂétant les variations de 
l’espace d’accommodation. Au vu de l’absence ou de 
la faible ampleur des calottes glaciaires au Bajocien, 
nous envisageons qu’une faible part seulement 
de ces variations soient d’ordre glacio-eustatique. 
D’autres facteurs directement liés à la température, 
comme par exemple la dilatation des masses d’eaux 
marines lors de phases de réchauffement peuvent 
alors être envisagées. Si les variations purement 
eustatiques sont probablement faibles au Bajocien, la 
part prépondérante de la tectonique synsédimentaire 
sur les variations de l’espace d’accommodation est 
démontrée par différents auteurs en de nombreux points 
de la plate-forme. Une interprétation séquentielle 
en termes de phases transgressives - régressives est 
donc proposée, souvent en grande partie basée sur des 
arguments micropaléontologiques, en bon accord avec 
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la sédimentologie. C’est AF1, association à spicules, 
foraminifères monocristallins et pelagos qui semble 
réagir le plus rapidement aux conditions du milieu. Son 
augmentation au détriment de AF3 est caractéristique 
des épisodes transgressifs et, ses pics sont interprétés 
comme surfaces d’inondation maximum. C’est ensuite 
souvent AF2 qui atteint son maxima durant le HST, puis 
AF3 durant le LST alors que AF1 est à son minimum. 
Nous mettons en évidence six séquences (Bj1 à Bj6) 
dont la première est rarement observée pour des raisons 
d’afﬂeurement. Une séquence supplémentaire Bj2’ a 
été mise en évidence dans le Jura méridional. Palliant 
la rareté des ammonites, elles permettent d’établir des 
corrélations précises entre nos différentes coupes.
On peut considérer les variations de biofaciès 
comme résultant d’un phénomène global, qui 
induit des changements climatiques, eustatiques 
et tectoniques. Nous envisageons que dans le 
contexte paléogéographique particulier de la plate-
forme bioclastique échinodermique bajocienne, un 
changement climatique (pluviosité, ensoleillement, 
CO
2
, lessivage, etc.), qui induit des variations du niveau 
marin même de faible amplitude (quelques mètres à 
dizaines de mètres), peut provoquer des répercussions 
considérables sur la paléogéographie (morphologie, 
hydrodynamisme, bathymétrie, courantologie), la 
sédimentation (détritisme, granulométrie, répartition) 
et la nature des eaux (température, salinité, ressources 
trophiques, oxygénation, etc.). Les faunes sont ainsi 
affectées dans leur développement, leur répartition et 
leur extinction.
Quelques causes pour expliquer ces changements 
globaux seront développées plus bas, mais nous 
remarquons tout d’abord deux grands groupes de faciès, 
que l’on distingue aisément grâce aux microfaunes et 
au macrofaciès. Leur dominance au cours du Bajocien 
varie d’une formation à l’autre, entre deux pôles 
principaux :
• Les épisodes à polypiers ainsi que les calcaires 
oolithiques correspondraient à des périodes à climat 
chaud et aride, caractérisées par des eaux chaudes, 
claires oligo à mésotrophiques, avec un niveau marin 
globalement haut. Le biotope est alors dominé par les 
coraux et AF1, association à spicules, foraminifères 
monocristallins et pelagos. Les récifs coralliens sont 
en effet des écosystèmes adaptés à des eaux chaudes, 
déﬁcientes en nutriments (Hallock & Schlager, 
1986). Dromart et al. (1996) mettent en évidence un 
maximum de productivité carbonatée durant la zone à 
Humphriesianum. Durant ces époques, les zones très 
peu profondes à haute énergie, montrent des faciès 
oolithiques, alors que les zones plus calmes et profondes 
sont constituées de constructions à madréporaires 
variées à matrice boueuse, ou de calcaires ﬁns parfois 
riches en silex. Les environnements les plus profonds 
montrent des alternances boueuses marno-calcaires 
spongolitiques. Le passage vers ces épisodes se marque 
par une diversité souvent croissante, liée à une forte 
augmentation de AF1 et parfois de AF2. Durant ces 
périodes, les organismes de AF3 sont omniprésents 
dans tous les environnements en proportions variables, 
plus rares dans les milieux oolithiques (trop haute 
énergie ?), ainsi que dans les environnements les 
plus profonds. D’importantes accumulations de leurs 
fragments par des courants sont toujours possibles, 
mais généralement beaucoup moins abondantes que 
durant les épisodes décrits ci-dessous.
• Les principaux épisodes de calcaires à entroques 
(CEI, CEM), ainsi que les calcaires à petites huîtres, 
correspondraient à des périodes à climat plus humide 
(régime de moussons ?), caractérisées par des 
eaux à tendance eutrophiques et un niveau marin 
globalement bas. Des apports d’eaux froides riches 
en nutriments (upwellings), peuvent être évoqués 
durant ces périodes. Rappelons que Neumeier (1998) 
observe dans des dunes échinodermiques de la région 
de la coupe d’Enfer (Haute-Chaîne) des courants 
dominants allant du bassin de Genève vers le Jura. De 
plus, les apports de nitrates et de phosphates, liés à 
l’intense lessivage continental ont un impact majeur 
sur la chimie des eaux. Ils stimulent la croissance du 
plancton, réduisant la transparence des eaux et limitant 
ainsi les zones propices aux coraux zooxanthellés et 
autres producteurs de carbonates, ce qui induit une 
réduction de la sédimentation carbonatée. La forte 
concentration en nutriments et en plancton stimule la 
croissance du benthos suspensivore ahermatypique, et 
le biotope est alors progressivement dominé par les 
organismes dont les débris composent l’association 
bioclastique AF3. Ces épisodes, très sélectifs, stressent 
voir même éliminent les organismes trop inféodés à 
des conditions particulières qui sont dès lors réfugiés 
dans des milieux moins hostiles. Selon Föllmi et al. 
(1994), la dominance de production carbonatée par 
des crinoïdes et bryozoaires indique une détérioration 
de l’environnement lié à une eutrophisation. Durant le 
passage à ces conditions, on voit la diversité ainsi que 
la teneur en AF1, et parfois AF2 diminuer au proﬁt 
de AF3 qui explose. On remarque durant ces périodes 
une généralisation des faciès à haute énergie, alors 
que le niveau marin est bas et que toute la plate-forme 
est dominée par des crinoïdes, bivalves, bryozoaires, 
brachiopodes, etc. Au vu de l’importance des ressources 
trophiques, ils se développent rapidement, entraînant 
les impressionnantes accumulations de calcaires 
échinodermiques que l’on connaît au Bajocien. La 
prédominance d’huîtres à croissance rapide durant 
l’épisode des marnes à P. acuminata indique des eaux 
eutrophiques et de possibles conditions d’eaux plus 
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froides. L’abondance de sédiments argileux serait 
causée par l’important lessivage continental, et la 
nature des eaux entraînerait une réduction drastique 
de la sédimentation carbonatée.
Il faut noter que si, sur la plate-forme bajocienne du 
Jura méridional et de Bourgogne, l’eutrophisation 
ne mène pas à une disparition totale de « l’usine à 
carbonates », dans les environnements plus profonds 
des Apennins et des Alpes du sud (Cecca et al., 
1990), la sédimentation carbonatée déjà très réduite 
par l’eutrophisation au Bajocien inférieur, ﬁni par 
s’interrompre au Bajocien supérieur. Elle fait alors place 
à la sédimentation radiolaritique typique de la Téthys. 
Certains événements anoxiques observés en Pologne 
par exemple (voir §1.4.3), pourraient être corrélés 
avec ces épisodes. On sait en effet que l’oxygène peut 
devenir limité sous des eaux eutrophiques (Hallock & 
Schlager, 1986).
Les causes de ces changements climatiques doivent 
être cherchées dans les variations du volume océanique 
en relation avec le fonctionnement des dorsales 
médio océaniques qui inﬂuent sur le chimisme des 
eaux et les circulations océaniques, ainsi que dans le 
volcanisme aérien qui augmente la quantité de CO
2
 
dans l’atmosphère. Un important volcanisme aérien 
durant l’Aalénien supérieur – Bajocien, est documenté 
principalement en Antarctique et Afrique du sud 
(Rampino & Stothers, 1988). Dromart et al. (1996) 
mettent en évidence une indéniable coïncidence entre 
les événements volcaniques et les « dépressions » 
carbonatées. Ils mettent en relation les éruptions du 
Karoo (Afrique du Sud) à l’Aalénien supérieur avec 
une importante crise carbonatée durant la zone à 
Discites. De plus, l’intervalle Aalénien – Bajocien 
inférieur semble coïncider avec la naissance de 
la plaque Paciﬁque ainsi qu’une pulsion majeure 
du magmatisme lié à la subduction (Bartolini & 
Larson, 2001). Des déformations continentales sur 
les marges de la Pangée (Bjerum & Dorsey, 1995) 
sont connues à la même période. De plus, les âges 
biochronologiques et radiométriques indiquent des 
épanchements océaniques dans la Téthys alpine au 
Bajocien inférieur accompagnant la sédimentation 
radiolaritique téthysienne (Bartolini & Cecca, 1999, 
Colacicchi et al., 2000, Bill et al., 2001).
L’ouverture de la Téthys et de l’Atlantique induit un 
important réarrangement paléogéographique avec de 
nouvelles zones d’épanchement de laves, entraînant 
d’importantes variations courantologiques. En 
réponse à ces ouvertures, l’étirement semble réactiver 
des failles hercyniennes déterminant un différentiel de 
subsidence qui dilate localement les séquences, bloque 
les progradations et d’une façon générale, contrôle les 
modiﬁcations paléogéographiques (Thiry-Bastien, 
2002, Gonzales, 1996, Durlet, 1996).
On voit ici l’importance primordiale d’une étude 
(micro) paléontologique pour la compréhension du 
système sédimentaire dans son ensemble, ainsi que 
la sensibilité des microfaunes aux différents facteurs 
environnementaux. Le Bajocien du Jura méridional 
et de Bourgogne nous a ainsi donné un très bon 
exemple de plate-forme bioclastique échinodermique 
mésozoïque. Un approfondissement de nos 
connaissances sur ce type d’environnement particulier, 
ainsi que les événements qui les provoquent, passera 
certainement par des comparaisons multidisciplinaires 
avec d’autres événements similaires dans l’histoire de 
la Terre, ainsi que par une extension géographique du 
terrain d’étude. Nous discutons quelques perspectives 
à ce sujet dans le chapitre suivant.
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7) PERSPECTIVES POUR DES 
ÉTUDES FUTURES
Si la micropaléontologie des plates-formes 
bioclastiques échinodermiques était encore peu connue, 
ce travail sur les calcaires à entroques du Bajocien du 
Jura méridional et de Bourgogne montre l’intérêt et 
l’importance d’une étude détaillée des (micro)faunes 
pour la compréhension de ce type d’environnements. 
Au long de cette étude, de nombreuses perspectives 
de développements nous sont apparues, sans que nous 
ayons sufﬁsamment de temps pour les réaliser. Les 
principales idées dont certaines ont déjà été abordées 
ci avant, font l’objet des quelques lignes qui suivent :
• Nous avons vu qu’une dissymétrie notoire 
caractérise les talus récifaux du pinacle de Vauchignon, 
et que les coupes sud, centrale et nord, ont été levées sur 
les ﬂancs soumis à la houle dominante. Les ﬂancs plus 
protégés n’ont été échantillonnés que succinctement 
lors de l’une de nos visites sur ce vaste afﬂeurement, 
et les microfaunes qui y ont été observées dans 
les ﬂoatsones de P3 (échantillons Ap29) semblent 
passablement plus abondantes et variées que sur l’autre 
versant de ces constructions. Une étude plus détaillée 
d’une coupe dans ces environnements protégés 
pourrait alors révéler des caractéristiques particulières 
liées à cet environnement.
• Si la morphologie des constructions à madréporaires 
semble être fortement inﬂuencée par la bathymétrie 
(fonction de la luminosité essentiellement), nous 
avons vu que ce facteur ne semble pas être primordial 
pour les microfaunes. Néanmoins, une comparaison 
détaillée des composants micropaléontologiques 
de leur matrice, en parallèle avec l’évolution des 
coraux (déterminés au niveau spéciﬁque), au sein 
des différentes formations à polypiers, permettrait de 
mettre en parallèle ces deux outils paléoécologiques 
qui ne semblent pas être inﬂuencés par les mêmes 
facteurs.
• A notre connaissance, très peu de travaux rapportent 
des environnements de lagons dans le Bajocien. 
Brièvement décris dans le § 4.1.7, nous n’avons pas 
pu étudier ces faciès, mais leur visite et leur analyse 
sédimentologique et micropaléontologique poussée 
serait indispensable dans des travaux ultérieurs.
• Maintenant que les microfaunes du Bajocien sont 
relativement bien connues dans le Jura méridional et en 
Bourgogne, il serait intéressant d’étendre notre terrain 
d’étude dans les buts suivants : Vériﬁer l’ampleur 
des phénomènes décris dans ce travail, préciser la 
répartition géographique des différents microfossiles 
rencontrés, et découvrir les microfossiles et / ou 
associations caractéristiques d’autres environnements 
durant cet étage. Nous proposons alors d’orienter 
un premier transecte vers le sud-ouest, s’approchant 
des terres émergées du Massif central et rejoignant 
les environnements à foraminifères complexes et 
algues dasycladales connus dans les Causses (Quercy, 
Dordogne). Puis, un second transecte de plus grande 
ampleur, pourrait être dirigé vers le sud sud-est en 
direction de l’Ile briançonnaise (Préalpes médianes) 
puis vers les bassins océaniques alpins (Apennins), 
les hauts-fonds pélagiques à faciès ammonitico rosso 
(Bakony), et enﬁn la marge sud téthysienne (Maroc).
• Nous avons discuté dans le § 4.1.8 des techniques 
pour évaluer la bathymétrie, développées par 
Mallarino et al. (2001). Elles permettent de quantiﬁer 
la profondeur des sédiments de plate-forme carbonatée 
sur la base d’inclusions ﬂuides piégées dans les 
ciments syntaxiaux précoces qui se développent 
autour de fragments de crinoïdes. Elles pourraient être 
applicables à nos sédiments dans des travaux ultérieurs 
aﬁn de distinguer par exemple les dunes hydrauliques 
crinoïdiques mises en place sous quelques mètres 
d’eaux de celles considérées comme plus profondes, 
infra à circalittorales voir bathyales.
• Survolant dans le chapitre 4 d’autres périodes 
à entroques du Mésozoïque (Toarcien, Callovien, 
Valanginien et Hauterivien), nous avons remarqué 
que leur bilan micropaléontologique est souvent très 
mal connu. Leur étude détaillée serait du plus haut 
intérêt, car de nombreuses clefs de la compréhension 
des plates-formes bioclastiques échinodermiques 
pourraient être révélées par la comparaison des 
conditions environnementales (climatiques, trophiques, 
oxiques, paléogéographiques, etc.) entre ces différents 
épisodes qui montrent de nombreux points communs 
avec le contexte particulier de Bajocien. Par exemple, 
les calcaires roux du Valanginien dont la géochimie 
et la sédimentologie ont fait l’objet de la thèse de 
Hennig Fisher (2003), semblent montrer de nombreux 
points communs avec l’épisode des calcaires à 
entroques du Bajocien. C’est certainement dans des 
comparaisons multidisciplinaire (micropaléontologie, 
sédimentologie, minéralogie des argiles, isotopes de 
l’oxygène et du carbone, etc.) entre ces différents 
événements, que se trouve une des clefs de leur 
compréhension pour les chercheurs à venir.
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Annexe 12 Coupe détaillée du Moulin à Papier (p.1) Log d’après Thiry-
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Annexe 13 Coupe détaillée du Moulin à Papier (p.2) Log d’après Thiry-
Bastien (2002) et observations personnelles
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183Annexes
AP 105 
P
AP 157
 G-P
E. obscura ?
AP 104 
W
AP 106 
W
AP 107 
W
AP 108 
W
AP 109 
W
AP 110
W
30m
35m
40m
45m
50m
L
a
b
a
li
n
a
N
o
d
o
s
a
ri
id
a
e
L
e
n
ti
c
u
li
n
e
s
T
e
n
ti
le
n
ti
c
.
T
V
T
S
p
ir
il
li
n
e
s
O
p
h
ta
lm
id
iu
m
T
e
th
y
s
ie
ll
a
N
u
b
e
c
u
l.
b
a
s
N
u
b
e
c
.
h
a
u
ts
C
o
rn
u
s
p
ir
e
s
P
la
n
ii
n
v
o
lu
ta
P
a
a
lz
o
w
.
P
a
a
lz
.
h
te
s
F
rg
m
t
E
c
h
in
o
.
G
a
s
te
ro
p
o
d
e
s
S
e
rp
u
le
s
F
g
m
ts
c
o
q
u
il
.
B
ry
o
z
o
a
ir
e
s
S
p
ic
u
le
s
tr
ia
x
.
S
p
ic
.
m
o
n
o
.
S
p
ic
u
le
s
re
n
if
.
G
lo
b
o
c
h
a
e
te
E
p
o
n
g
e
p
h
a
r.
B
iv
.
p
ri
s
m
.
F
il
a
m
e
n
ts
C
a
lc
i.
C
o
lo
m
i.
C
a
lc
i.
C
a
d
o
s
.
O
s
tr
a
c
o
d
e
s
C
o
ra
u
x
C
o
ra
u
x
F
rg
m
t
PALEONTOLOGIE
O
o
id
e
s
P
e
lo
id
e
s
A
g
g
re
g
.
g
ra
in
Q
u
a
rz
D
o
lo
m
it
e
E
n
v
e
l.
m
ic
ri
t.
L
a
m
in
a
ti
o
n
s
M
ic
ro
b
ia
li
te
s
COMPOSANTS DIVERS
M
ic
ri
ti
q
u
e
D
ru
s
y
M
o
s
a
ic
M
ic
ro
g
ra
n
u
la
r
P
e
lo
id
a
l
S
y
n
ta
x
ia
l
CIMENTS
X
X X
X
X X
X X X
X
X X
Eotrix A. coprolithif.
Calcisph. sp
? ?
X X X
?
P
2
C
E
M
B
a
jo
c
ie
n
in
fé
ri
e
u
r
S
e
q
u
.
S
tr
a
t.
E
p
a
is
s
e
u
r
L
it
h
o
lo
g
ie
NIVOLLET 2/2
Lumachelle à brachiopodes
Alternances de niveaux à entroques et niveaux coquillés
Bancs massifs de micrite beige à coraux lamellaires,
brachiopodes et silex pouvant atteindre 1 mètres.
Empilement de dunes hydrauliques composées de 
calcaires à entroques et fragments de brachiopodes
Niveaux de calcaires à entroques très grossiers à la base
(entroquites) devenant très riches en coquilles vers le haut
Solenopores ?
LST
LST
HST
mfs Bj2’
mfs Bj3
HST
TST
TST
?
F
o
rm
a
ti
o
n
A
g
e
Annexe 15 Coupe détaillée de Nivollet (p.2)
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Annexe 17 Coupe détaillée de Chouin (p.2)
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Annexe 18 Coupe détaillée de Chouin (p.3)
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Annexe 24 Coupe détaillée de Diligence (p.1) Localisation des échantillons 
sur les annexes 22 et 23
C
E
M
B
a
jo
c
ie
n
in
fé
ri
e
u
r
Z
o
n
e
s
in
te
rr
é
c
if
a
le
s
P
1
P
a
s
d
'é
c
h
e
lle
v
e
rt
ic
a
le
.
V
o
ir
la
lo
c
a
lis
a
ti
o
n
d
e
s
é
c
h
a
n
ti
llo
n
s
s
u
r
le
s
a
n
n
e
x
e
s
2
2
-2
3
X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
XX X
X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X
X
X
X X
X X
X
X X
X
AP 42
W
AP 43
W
AP 44
W
AP 47
M
AP 49
M
AP 50
M
AP 54
M
AP 51
M
AP 55
M
AP 56
M
AP 57
M
AP 58
M
AP 62
W
AP 65
M
AP 59
M
AP 61
M
AP 60
M
AP 40
G
AP 41 
P
AP 45
G
AP 46
G
AP 48
G
AP 52
G
AP 53
P
AP 64
G
AP 63
G
Radiospirillina
 umbonata
Glomospira
Sédiments
géotropes
Mesoendothy.
Sédiments
géotropes
Sédiments
géotropes
Sédiments
géotropes
Mesoendothyra
Cladocoropsis
CladocoropsisHungarillina
Stomiosphaera
Stomiosph.
Placopsillina
Placopsillina
Placopsillina Epistomina
Girvanelles
Calciph.
sp.
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X XAP 165
G
AP 164
G
AP 166
G
AP 167
G
AP 168
G-P
AP 169
G
N
o
d
o
s
a
ri
id
a
e
L
e
n
ti
c
u
li
n
e
s
T
e
n
ti
le
n
ti
c
.
T
V
T
F
rg
m
t
E
c
h
in
o
.
G
a
s
te
ro
p
o
d
e
s
S
e
rp
u
le
s
F
g
m
ts
c
o
q
u
il
.
B
ry
o
z
o
a
ir
e
s
S
p
ic
u
le
s
tr
ia
x
.
S
p
ic
.
m
o
n
o
.
S
p
ic
u
le
s
re
n
if
.
G
lo
b
o
c
h
a
e
te
E
p
o
n
g
e
p
h
a
r.
B
iv
.
p
ri
s
m
.
F
il
a
m
e
n
ts
C
a
lc
i.
C
o
lo
m
i.
C
a
lc
i.
C
a
d
o
s
.
O
s
tr
a
c
o
d
e
s
C
o
ra
u
x
C
o
ra
u
x
F
rg
m
t
G
ir
v
a
n
e
ll
e
s
S
o
le
n
o
p
o
re
s
PALEONTOLOGIE
O
o
id
e
s
P
e
lo
id
e
s
A
g
g
re
g
.
g
ra
in
Q
u
a
rz
D
o
lo
m
it
e
E
n
v
e
l.
m
ic
ri
t.
L
a
m
in
a
ti
o
n
s
M
ic
ro
b
ia
li
te
s
COMPOSANTS DIVERS
M
ic
ri
ti
q
u
e
D
ru
s
y
M
o
s
a
ic
M
ic
ro
g
ra
n
u
la
r
P
e
lo
id
a
l
S
y
n
ta
x
ia
l
CIMENTS
L
a
b
a
li
n
a
S
p
ir
il
li
n
e
s
O
p
h
ta
lm
id
iu
m
T
e
th
y
s
ie
ll
a
N
u
b
e
c
u
l.
b
a
s
N
u
b
e
c
.
h
a
u
ts
C
o
rn
u
s
p
ir
e
s
P
la
n
ii
n
v
o
lu
ta
P
a
a
lz
o
w
.
P
a
a
lz
.
h
te
s
?
S
e
q
u
.
S
tr
a
t.
E
p
a
is
s
e
u
r
L
it
h
o
lo
g
ie
DILIGENCE
1/2
LST
LST
HST
HST
TST
mfs BJ2
mfs Bj2’
TST
F
o
rm
a
ti
o
n
A
g
e
193Annexes
AP 32
 P-W
AP 33
P-G
AP 34
W-P
AP 35
P
AP36
G-P Cladocoropsis ?
AP 37
W
AP 229
G
AP 230
G
AP 231
G
AP 232
G
AP 233
G
AP 38
W
AP 39
W
?
Cladocor.
5m
2m
!
C
h
a
n
g
e
m
e
n
t
d
’é
c
h
e
ll
e
!
10m
20m
P
2
a
P
2
b
P
2
c
B
a
jo
c
ie
n
in
fé
ri
e
u
r
B
a
jo
c
ie
n
s
u
p
é
ri
e
u
r
C
O
O
X X X
X X X
X X X
Cladocoropsis
?
Carpist.
Mesoendothyra ?
Clado.
X X X
X X X
X X X
X X
X X
B
B
L
a
b
a
li
n
N
o
d
o
s
a
ri
id
a
e
L
e
n
ti
c
u
li
n
e
s
T
e
n
ti
le
n
ti
c
.
T
V
T
S
p
ir
il
li
n
e
s
O
p
h
ta
lm
id
iu
m
T
e
th
y
s
ie
ll
a
N
u
b
e
c
u
l.
b
a
s
N
u
b
e
c
.
h
a
u
ts
C
o
rn
u
s
p
ir
e
s
P
la
n
ii
n
v
o
lu
ta
P
a
a
lz
o
w
.
P
a
a
lz
.
h
te
s
F
rg
m
t
E
c
h
in
o
.
G
a
s
te
ro
p
o
d
e
s
S
e
rp
u
le
s
F
g
m
ts
c
o
q
u
il
.
B
ry
o
z
o
a
ir
e
s
S
p
ic
u
le
s
tr
ia
x
.
S
p
ic
.
m
o
n
o
.
S
p
ic
u
le
s
re
n
if
.
G
lo
b
o
c
h
a
e
te
E
p
o
n
g
e
p
h
a
r.
B
iv
.
p
ri
s
m
.
F
il
a
m
e
n
ts
C
a
lc
i.
C
o
lo
m
i.
C
a
lc
i.
C
a
d
o
s
.
O
s
tr
a
c
o
d
e
s
C
o
ra
u
x
C
o
ra
u
x
F
rg
m
t
G
ir
v
a
n
e
ll
e
s
S
o
le
n
o
p
o
re
s
PALEONTOLOGIE
O
o
id
e
s
P
e
lo
id
e
s
A
g
g
re
g
.
g
ra
in
Q
u
a
rz
D
o
lo
m
it
e
E
n
v
e
l.
m
ic
ri
t.
L
a
m
in
a
ti
o
n
s
M
ic
ro
b
ia
li
te
s
COMPOSANTS DIVERS
M
ic
ri
ti
q
u
e
D
ru
s
y
M
o
s
a
ic
M
ic
ro
g
ra
n
u
la
r
P
e
lo
id
a
l
S
y
n
ta
x
ia
l
CIMENTS
S
e
q
u
.
S
tr
a
t.
E
p
a
is
s
e
u
r
L
it
h
o
lo
g
ie
DILIGENCE
2/2
Lacune d’environ 20 mètres marquée par une combe très couverte de végétation.
Elle correspond très probablement à un équivalent des marnes à P. acuminata.
?
Epistomina
Solenop. ?
Très micritisé
Très micritisé
Très micritisé
Très micritisé
Très micritiséC. minor
Abondants lithoclastes !?
Abondants
lithoclastes !?
Abondants
lithoclastes !?
Abondants
lithoclastes !?
Abondants
lithoclastes !?
X X
X X
X X X
X X
X X
LST
LST
HST
HST
HST
TST
TST
TST
mfs BJ3
mfs Bj4
mfs Bj6
Monotone empilement de dunes hydrauliques
F
o
rm
a
ti
o
n
A
g
e
LST
Annexe 25 Coupe détaillée de Diligence (p.2) Noter le changement 
d’échelle pour la partie supérieure
194 Annexes
5m
10m
15m
20m
L
a
b
a
li
n
a
N
o
d
o
s
a
ri
id
a
e
L
e
n
ti
c
u
li
n
e
s
T
e
n
ti
le
n
ti
c
.
T
V
T
S
p
ir
il
li
n
e
s
O
p
h
ta
lm
id
iu
m
T
e
th
y
s
ie
ll
a
N
u
b
e
c
u
l.
b
a
s
N
u
b
e
c
.
h
a
u
ts
C
o
rn
u
s
p
ir
e
s
P
la
n
ii
n
v
o
lu
ta
P
a
a
lz
o
w
.
P
a
a
lz
.
h
te
s
F
rg
m
t
E
c
h
in
o
.
G
a
s
te
ro
p
o
d
e
s
S
e
rp
u
le
s
F
g
m
ts
c
o
q
u
il
.
B
ry
o
z
o
a
ir
e
s
S
p
ic
u
le
s
tr
ia
x
.
S
p
ic
.
m
o
n
o
.
S
p
ic
u
le
s
re
n
if
.
G
lo
b
o
c
h
a
e
te
E
p
o
n
g
e
p
h
a
r.
B
iv
.
p
ri
s
m
.
F
il
a
m
e
n
ts
C
a
lc
i.
C
o
lo
m
i.
C
a
lc
i.
C
a
d
o
s
.
O
s
tr
a
c
o
d
e
s
C
o
ra
u
x
C
o
ra
u
x
fr
g
m
t
C
a
ll
o
rb
is
PALEONTOLOGIE
O
o
id
e
s
P
e
lo
id
e
s
A
g
g
re
g
.
g
ra
in
Q
u
a
rz
D
o
lo
m
it
e
E
n
v
e
l.
m
ic
ri
t.
L
a
m
in
a
ti
o
n
s
M
ic
ro
b
ia
li
te
s
COMPOSANTS DIVERS
M
ic
ri
ti
q
u
e
D
ru
s
y
M
o
s
a
ic
M
ic
ro
g
ra
n
u
la
r
P
e
lo
id
a
l
S
y
n
ta
x
ia
l
CIMENTS
X X X
X X
X X X
X X
X X X
XX X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
XX X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
XX X X
C
a
lc
a
ir
e
s
fi
n
s
à
s
ile
x
B
a
jo
c
ie
n
in
fé
ri
e
u
r
C
a
lc
.
g
ré
s
e
u
x
à
b
ry
o
z
o
a
ir
e
s
C
a
lc
a
ir
e
s
à
e
n
tr
o
q
u
e
s
s.
s.
B
a
jo
c
ie
n
s
u
p
é
ri
e
u
r
Mt105
W-P
Mt114
P-W
Mt115
P
Mt116
Mt121
P
Mt123
P
Mt134
P
Mt137
P
Mt140
G
Mt141
G
Mt142
G
Mt144
G
Mt145
G
Mt147
P
Mt148
G-P
Mt149
G
Mt151
Mt152
Mt117
W-P
Mt85
P
Mt102
Mt103
Mt87
G
Mt91
G
C
o
u
p
e
d
u
“P
o
n
te
t”
C
o
u
p
e
d
e
s
“S
a
p
in
s
”
S
e
q
u
.
S
tr
a
t.
E
p
a
is
s
e
u
r
L
it
h
o
lo
g
ie
CHAMPFRO-
MIER 1/2
? Glauconie
GlauconieValvulina
Calcisph sp
Calcisph sp
Calcisph sp
Ammobaculites
coprolithiformis
Ammobaculites
coprolithiformis
A. coprolithiformis
Calcisph sp
Epistomina
?
?
?
?
?
?
?
Calcisph sp
?
?
?
? ?
Calcaires spathiques grossiers beiges à la cassure
massifs avec de nombreuses stratifications obliques entrecroisées
Calcaires finement spathique gris-beige en bancs décimétriques massifs,
alternant avec des niveaux feuilletés ondulés.
Ammonite : Teloceras sp. de la sous-zone à Blagdeni (zone à Humphriesianum)
Surface perforée, lumachelle et bioturbations
Ammonite : Lytoceras (diam. environ 1m). typique d’un
biome spécialisé, bathymétrie entre -100 et -200m
Lit continu de silex, niveaux ferrugineux feuilletés
Lit riche en pyrite et encroûtements, argilles vertes
Calcaires beige-roux à la patine à stratification entrecroisées, plane ou à apparence HCS
LST
LST
LST
Bj1
mfs BJ3
mfs Bj4
HST
HST
? ?
??
TST
Log. d’après Metzger (1988)
Mt112
P-W
F
o
rm
a
ti
o
n
A
g
e
Annexe 26 Coupe détaillée de Champfromier (p.1) 
Log d’après Metzger (1988)
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Annexe 27 Coupe détaillée de Champfromier (p.2) 
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MAGRAS 1/6
Base de la cascade du Moulin
Monotones succession de bancs décimètriques parfois un 
peu boudiné composés de calcarénite très fine et foncée 
Empilement de dunes hydrauliques à entroques grossières
Monotone empilement de fines calcarénites échinodermiques foncées
Calcaires gréso-micacés Aalénien quelques mètres en amont dans le torrent
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Annexe 28 Coupe détaillée de Magras (p.1)
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MAGRAS 2/6
Monotone succession de calcarénites échinodermiques fines en bancs décimétriques
entre lesquels s’intercalent quelques rares niveaux à entroques plus grossières
Monotone succession de calcarénites fines en bancs décimétriques
Belles turbidites d’entroques
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Annexe 29 Coupe détaillée de Magras (p.2)
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MAGRAS 3/6
Barre de calcaires à entroques grossiers qui forme une petite cluse suivie d’un bassin
Empilement très monotone de fines calcarénites en bancs
 décimétriques avec de rares niveaux plus grossiers à entroques
Fines calcarénites échinodermiques entre lesquelles
 s’intercalent  quelques niveaux plus grossiers à petites entroques
Grossier calcaire à entroques formant la falaise qui monte rive gauche à la base de la cascade
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Annexe 30 Coupe détaillée de Magras (p.3)
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Annexe 31 Coupe détaillée de Magras (p.4)
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Annexe 37 Coupe détaillée du puit d’Enfer (p.1)
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ENFER 3/7
Lacune de 5 à 7 mètres, affleurement recouvert d’éboulis, blocs,  troncs
Cette zone était affleurante lors de l’échantillonage de R. Wernli en 1966 
Wernli (1970) et Neumeier (1993) observent une lumachelle
grossière dans la zone correspondant à cette lacune.
Puissante barre de calcaires à entroques
Monotone succession  de paquets de 5 à 10 bancs (épais de 5-10cm)
 amalgamés entre lesquels on observe  des joints de 2-5cm plus marneux
HST
TST
mfs BJ3
mfs BJ2’
B
LST
Deux ammonites de Neumeier (1993) dans joints marneux entre barres à entroques
sur chemin côte au Nion, correspondraient environ à cette lacune dans notre coupe.
Skirroceras gr. macrum (Quenstedt) et ? Teloceras sp. respectivement zone
à Humphriesianum, sous-zone à Humphriesianum, et sous zone à Blagdeni.
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ENFER 4/7
Ces lacunes, où l’affleurement est recouvert d’éboulis, blocs, et
troncs étaient affleurantes lors de l’échantillonage de R. Wernli en 1966
Monotone empilement de bancs boudinés de calcaires
spathique fins et d’ interbancs marno-calcaires noirs
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Annexe 41 Coupe détaillée du puit d’Enfer (p.5)
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Niveau échinodermiques plus grossier à belles rides de courant
Niveau échinodermiques plus grossier à belles rides de courant
Toujours les mêmes calcaires spathiques fins
sombres à joints marno-calcaires noirs
Toujours des  calcaires spathiques fins, boudinés
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ENFER 6/7
Lacune affleurement 5-7 mètres  jusqu’au chemin des Platières
où se trouve le hard ground P. Parkinsonii en faciès à oolites
ferrugineuses. Coupe détaillée de cet horizon dans ENFER 7/7
Calcaires spathiques fins alternant avec des calcaires marneux sombres
Marnes à entroques
Grossière lumachelle à brachiopodes
Alternances de niveaux à entroques grossiers et de clacaires
échinodermiques fins; belles dunes hydrauliques.
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218 Planches photographiques
Planche 1 Spirillines
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-15, Spirillina sp.
Fig. 1 : V99.127, section axiale, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 2 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 3 : Mt168, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 4 : Ap31b, section axiale, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 5 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 6 : Ap194, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 7 : Ap15a, section axiale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 8 : Ap111, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 9 : Ap106b, section axiale, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 10 : Ap172, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 11, 14 : Ap29e, section axiale LN et LP, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 12 : Ap104, section équatoriale oblique, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 13 : Ap29e, section axiale, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 15 : Ap171, section équatoriale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 16, 19, Spirillina ? punctulata (Terquem)
Fig. 16, 19 : Ap141, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig.17-18, 20-21, Spirillina sp.
Fig. 17, 20 : Ap98a, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 18 : Ap16, section équatoriale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 21 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
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220 Planches photographiques
Planche 2 Tethysiella
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1, Tethysiella ? sp.
Fig. 1 : Ap30, section axiale, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 2-11, Tethysiella sp.
Fig. 2, 6 : Ap62, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 3 : Ap56, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 4-5 : Ap51, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 7 : Ap29a, section axiale, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 8 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 9 : Ap65, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 10-11 : Ap117, section axiale LN-LP, P1, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 12-19, Tethysiella pilleri Blau
Fig. 12, 15 : Ap43, section axiale LN-LP, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 13 : Ap51, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 14 : Ap55, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 16 : Ap62, section axiale décentrée, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 17 : Ap60, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 18 : Ap29e, section axiale, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 19 : Ap65, section axiale décentrée, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
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Planche 3 Radiospirillina, Hungarillina et Trocholina
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-2, Radiospirillina umbonata Blau & Wernli
Fig. 1-2 : Ap50, section axiale LP-LN, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 3, 6, Hungarillina lokutiense Blau & Wernli
Fig. 3, 6 : Ap7b, section axiale LP-LN, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 4-5, 7-8, Hungarillina media Blau & Wernli
Fig. 4-5 : Ap50, section axiale LP-LN, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 7-8 : Ap56, section axiale LP-LN, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 9, 12 Hungarillina lokutiense Blau & Wernli
Fig. 9 : Ap7c, section oblique, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 12 : Ap104, sections subaxiale et tangentielle, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 10-11, Hungarillina media Blau & Wernli
Fig. 10-11 : Ap49, section axiale LP-LN, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 13-18, Trocholina sp.
Fig. 13 : Mt79.2, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 14, 16 : Ap140, section axiale oblique ( ?), COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 15 : Bel46, section subaxiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 17 : Mt156, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 18 : Hum1994, section axiale, CEM ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
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Planche 4 Paalzowella
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-12, Paalzowella feifeli Paalzow
Fig. 1 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 2 : Ap16, section axiale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 3 : Ap179, section axiale, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 4 : Ap185, section axiale, talus P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 5 : Ap207, section axiale, alternances marno-calcaires, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 6 : Ap56, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 7 : Ap81.2, section axiale, CPH, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 8 : Bel49, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 9, 12 : Ap29e, section axiale LN-LP, P3, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 10 : Ap18, section axiale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 11 : Ap194, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 13-18, P. feifeli ? formes carénées, ﬁg. 15, 17, 18, P. feifeli aff. elevata Paalzow
Fig. 13 : Paalzowella feifeli, Ap59, section axiale forme carénée, P1, Bajocien inférieur, 
Diligence.
Fig. 14 : Paalzowella feifeli, Bel46, section axiale forme carénée, alternances supérieures, Bajocien 
supérieur, Magras.
Fig. 15 : Paalzowella feifeli aff. elevata, Ap44, section axiale forme carénée, P1, Bajocien inférieur, 
Diligence.
Fig. 16 : Paalzowella feifeli, Ap140, section axiale forme carénée, COO, Bajocien supérieur, 
Chouin.
Fig. 17 : Paalzowella feifeli aff. elevata, Ap199, section axiale forme carénée, P1, Bajocien 
inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 18 : Paalzowella feifeli aff. elevata, V98.14, section axiale forme carénée, démantèlement P3, 
Bajocien inférieur, Vauchignon central.
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Planche 5 Tentilenticulina et Bullopora
Echelle, 1 barre = 400µ.
Fig. 1-6, Tentilenticulina latens Hitchings
Fig. 1 : Ap81.2, section horizontale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 2-4 : Ap26b, section horizontale, Aalénien sommital, Vauchignon.
Fig. 5 : Ap65, section horizontale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 6 : Ap81, section horizontale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 7-8, Bullopora tuberculata (Sollas)
Fig. 7-8 : V98.23, section horizontale, démantèlement P3, Bajocien inférieur, Vauchignon 
central.
Fig. 9-13, Tentilenticulina latens Hitchings
Fig. 9 : Ap175, section horizontale, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 10 : Ap108, section verticale oblique, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 11 : V98.88, section horizontale, mégarides à entroques et nubéculaires, Bajocien inférieur, 
Vauchignon nord.
Fig. 12 : V98.1, section horizontale, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 13 : V98.6, section horizontale, démantèlements distaux, Bajocien inférieur, Vauchignon 
central.
Fig. 14, Bullopora tuberculata (Sollas)
Fig. 14 : V98.40, section horizontale, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 15-18, Bullopora ?
Fig. 15 : Ap19a, section verticale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 16 : Ap91, section verticale, P1, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 17 : Ap95a, section verticale, P2, Bajocien inférieur, Chouin.
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Planche 6 Nodosaires
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-5, Nodosaria spp.
Fig. 1 : Ap130, section longitudinale, calcaires à nubéculaire, Bajocien supérieur, Pouillenay.
Fig. 2-3 : Ap140, section longitudinale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 4 : Ap149, section longitudinale, CEM, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 5 : Ap175, section longitudinale, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 6, Frondicularia sp.
Fig. 6 : Ap205, section longitudinale, P2, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 7-15, Nodosaria spp.
Fig. 7 : Ap207, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien inférieur, Reninge.
Fig. 8 : Ap208, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien inférieur, Reninge.
Fig. 9-10 : Ap209, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien inférieur, 
Reninge.
Fig. 11 : Ap212, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 12 : Ap214, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 13 : Ap213, section longitudinale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 14 : Mt145, section longitudinale, calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 15 : V98.2, section longitudinale, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 16, 18, Frondicularia sp.
Fig. 16 : Ap49, section longitudinale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 18 : Ap237, section longitudinale, calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 17, Frondicularia ?
Fig. 17 : Ap91, section longitudinale, P1, Bajocien inférieur, Chouin.
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Planche 7 Lenticulines
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-18, Lenticulina spp.
Fig. 1, 4 : Ap214, section axiale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 2 : Ap213, section axiale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 3 : ApRe1, section axiale, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 5 : Ap25a, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Souclin.
Fig. 6 : Ap171, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 7 : Ap120, section équatoriale oblique, P2, Bajocien inférieur, Meyriat.
Fig. 8 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 9 : Mt156, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 10 : Ap190, section axiale, talus P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 11 : Ap18, section équatoriale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 12 : Ap191a, section axiale, talus P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 13 : V99.12, section oblique, spongolites, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 14 : Ap237, section oblique, calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 15 : Ap179, section axiale décentrée, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 16 : Bel46, section équatoriale décentrée, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
Fig. 17 : Mt145, section axiale, calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 18 : Mt155, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
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Planche 8 Nubéculaires, Planiinvoluta et Glomospira
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-6 Nubecularia reicheli Rat
Fig. 1 : Ap7a, section verticale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 2 : Ap111, section verticale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 3 : Ap34, section oblique, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 4 : Ap130, section verticale, calcaires à nubéculaires, Bajocien supérieur, Pouillenay.
Fig. 5 : V98.91, section verticale, mégarides à entroques et nubéculaires, Bajocien inférieur, 
Vauchignon nord.
Fig. 6 : Ap131, section verticale, calcaires à nubéculaires, Bajocien supérieur, Pouillenay.
Fig. 7-12, Planiinvoluta carinata Leischner
Fig. 7 : Bel49, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 8, 10, 12 : Ap25a, sections transverses, CEI, Bajocien inférieur, Souclin (coupe localisée dans 
Ferry & Mangold 1995).
Fig. 9, 11 : Ap25b, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Souclin.
Fig. 13-18, Glomospira sp.
Fig. 13, 16 : Bel57, section transverse, alternances supérieures, Bathonien basal, Magras.
Fig. 14-15, 18 : Bel49, sections transverses, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 17 : Ap110, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
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Planche 9 Labalina
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-18 : Labalina spp.
Fig. 1-3 : Ap139, section transverse, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 4 : Mt 149, section transverse, Calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 5 : Ap179, section transverse, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 6 : Ap194, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 7-8 : Bel28, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 9 : V98.1, section transverse, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 10, 13, 16-17 : Bel28, sections longitudinales, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
Fig. 11 : Bel53, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 12 : Ap238, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 14 : Bel34, section longitudinale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 15 : Ap179, section oblique longitudinale, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 18 : Mt155, section longitudinale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Champfromier.
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Planche 10 L. occulta
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-18 : Labalina occula (Antonova)
Fig. 1-5 : Ap111, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 6, 8 : Ap171, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 7 : Ap139, section transverse, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 9, 12 : Ap198, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 10-11, 14 : Ap198, sections obliques, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 13 : Ap111, section transverse et longitudinale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 15-17 : Ap198, sections longitudinales, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 18 : Ap111, section longitudinale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
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Planche 11 L. costata, Cornuspira
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-9, Labalina costata (Antonova)
Fig. 1 : Bel28, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 2 : Ap139, section transverse, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 3 : Bel28, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Chalame.
Fig. 4 : Ap139, section transverse, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 5 : Bel53, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Chalame.
Fig. 6 : Ap82, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Chalame.
Fig. 7 : Ap179, section transverse, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 8 : Ap189, section transverse, talus P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 9 : Ap194, section transverse, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 10-18, Cornuspira sp.
Fig. 10 : Mt70, section axiale, alternances supérieures Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 11 : Ap198, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 12 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 13 : Ap194, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 14 : Bel43, section oblique centrée, alternances supérieures Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 15 : Ap15a, section axiale, forme macrosphérique, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 16 : Ap111, section axiale légèrement décentrée, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 17 : Ap111, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 18 : Ap195, section oblique subéquatoriale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
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Planche 12 Ophthalmidium
Echelle, 1 barre = 100µ.
Fig. 1-12, Ophthalmidium terquemi Pazdrowa
Fig. 1, 5 : Bel43, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 2 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 3 : Ap65, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 4 : Mt155, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 6 : Ap238, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 7 : Bel34, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 8-9 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 10 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 11 : Hum2003, section axiale, microsphère, CEM ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 12 : Ap142, section axiale, calcaires à taches, Bathonien inférieur, Chouin.
Fig. 13-15 Ophthalmidium sp.
Fig. 13 : Ap7b, section équatoriale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 14 : Hum2080, section équatoriale, CEI ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 15 : V98.1, section équatoriale, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 16-19, 21-25, Ophthalmidium caucasicum (Antonova), ﬁg. 20, 26, O. caucasicum ?
Fig. 16 : Bel34, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 17 : Ap7a, section axiale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 18 : Ap198, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 19 : Ap137, section axiale, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 20 : Ap156, section axiale, CEM, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 21 : Bel34, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 22 : Ap82, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 23 : Bel5, section axiale, calcaires ﬁns à silex, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 24 : Ap238, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 25 :, Ap139, section axiale, CPH, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 26 : Bel43, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 27 : O. kaptarenkoae, Bel28, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
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Planche 13 Belorussiella, TVT, Valvulina
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-3, Belorussiella sp.
Fig. 1 : Bel49, section longitudinale décentrée, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
Fig. 2 : Bel57, section longitudinale oblique, alternances supérieures, Bathonien basal, Magras.
Fig. 3 : Bel49, section longitudinale décentrée, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
Fig. 4-6, Textularia sp.
Fig. 4 : Bel57, section longitudinale, alternances supérieures, Bathonien basal, Magras.
Fig. 5 : Bel49, section longitudinale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 6 : Bel43, section longitudinale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 7-8, Verneuilinoides sp.
Fig. 7 : Bel61, section longitudinale, alternances supérieures, Bathonien inférieur, Magras.
Fig. 8 : Ap179, section longitudinale, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 9-12, Trochammina sp.
Fig. 9 : Ap121, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Meyriat.
Fig. 10 : Mt92, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 11 : Bel49, section axiale décentrée, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 12 : Bel49, section oblique, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 13-18, Valvulina ?
Fig. 13 : Bel34, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 14 : Ap194, section axiale décentrée, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 15 : Hum2032, section axiale, Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 16 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 17-18 : V99.2, section axiale, Aalénien sommital, Vauchignon sud.
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Planche 14 Ammobaculites
Echelle, 1 barre = 400µ
Fig. 1 – 16 Ammobaculites coprolithiformis Schwager
Fig. 1 : Echantillon Ap237, section oblique, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 2 : Echantillon Ap237, section longitudinale de 3 loges, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, 
Ramas.
Fig. 3 : Echantillon Ap237, section longitudinale, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 4 : Echantillon Ap237, section longitudinale, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 5 : Echantillon Ap237, deux individus en section oblique, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, 
Ramas.
Fig. 6 : Echantillon Ap237, section transverse, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 7 : Echantillon Ap237, section longitudinale, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 8 : Echantillon Ap237, section longitudinale passant par une ouverture ( ?), calcaires à entroques supérieurs, 
Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 9 : Echantillon Mt92, section transverse dans plancher et ouvertures ( ?), alternances supérieures, Bajocien 
supérieur, Champfromier.
Fig. 10 : Echantillon Ap237, section oblique tangentielle, individus de grande taille agglutinés, calcaires à 
entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 11 : Echantillon Ap237, section longitudinale, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 12 : Echantillon Bel36, section longitudinale, forme de grande taille, alternances supérieures, Bajocien 
supérieur, Ramas.
Fig. 13 : Echantillon Ap237, sections longitudinale, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 14 : Echantillon Ap237, section transverse, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 15 : Echantillon Ap237, section tangentielle commençant dans la partie enroulée et sortant dans la partie 
unisériée, calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 16 : Echantillon Ap237, section tangentielle d’un individu agglutinant des fragments échinodermiques, 
calcaires à entroques supérieurs, Bajocien supérieur, Ramas.
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Planche 15 Callorbis, Mesoendothyra, Earlandia
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-6 Callorbis minor Wernli & Metzger
Fig. 1 : Ap124, section spirale oblique montrant la masse ombilicale caractéristique, CPH, Bajocien 
supérieur, Meyriat.
Fig. 2 : Bel57, section spirale oblique, alternances supérieures, Bajocien sommital (ou Bathonien 
basal ?), Magras.
Fig. 3 : Bel57, section spirale oblique montrant l’ouverture basale des loges, alternances supérieures, 
Bajocien supérieur (ou Bathonien basal ?), Magras.
Fig. 4 : Bel46, section axiale montrant l’épaississement ombilical caractéristique, alternances 
supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 5 : Mt167, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 6 : Mt148, section oblique, calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 7-14, Mesoendothyra croatica Gusik
Fig. 7 : Ap110, section équatoriale, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 8 : Ap44, section axiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 9 : Ap44, section spirale oblique, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 10 : Hum2003, section spirale, équivalent CEM ?, Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 11 : Hum2001, section axiale dans le premier tour - équatoriale dans le tour suivant, équivalent 
CEM ?, Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 12 : Hum2003, section équatoriale oblique, CEM ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 13 : Hum2003, section équatoriale premier tour, axiale dernière loge, CEM ( ?), Bajocien 
inférieur, Humilly.
Fig. 14 : Hum1976, section équatoriale oblique, calcaires ﬁns à silex ( ?), Bajocien inférieur, 
Humilly.
Fig. 15-18, Earlandia sp.
Fig. 15 : Ap103, section transverse oblique, P1, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 16 : Ap196, section longitudinale, P1, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 17 : Ap107, section longitudinale oblique, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 18 : Ap197, section longitudinale, P1, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
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Planche 16 Foraminifères divers
Si non spéciﬁé, 1 barre = 100µ
Fig. 1-6, Placopsilina sp.
Fig. 1-3, 6 : V99.152, sections verticales d’individus ﬁxés sur des coraux, P3 construit, Bajocien 
inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 4-5 : V99.153, sections verticales d’individus ﬁxés sur des coraux et microbialites, P3 construit, 
Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 7-11, Archaeosepta platierensis Wernli
Fig. 7-8, 10 : Bel57, sections subaxiale, oblique et tangentielle, alternances supérieures, Bajocien 
sommital - Bathonien basal ( ?), Magras.
Fig. 9 : Bel49, section axiale, alternances supérieures, Bajocien sommital, Magras.
Fig. 11 : Bel61, section axiale, alternances supérieures, Bathonien inférieur, Magras.
Fig. 12, Pfenderina ?
Fig. 12 : Bel53, sections longitudinale oblique, alternances supérieures, Bajocien supérieur, 
Magras.
Fig 13, foraminifère incertae cedis
Fig. 13 : foram. gen. et sp. indet., Ap29e, section axiale, P3 construit, Bajocien inférieur, 
Vauchignon.
Fig. 14-15, Nautiloculina oolithica Mohler
Fig. 14 : Bel39, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 15 : Bel57, section équatoriale, alternances supérieures, Bajocien sommital ou Bathonien 
basal ( ?), Magras.
Fig. 16, Troglotella incrustans Wernli & Fookes ?
Fig. 16 : V98.23, section longitudinale oblique, démantèlement de P3, Bajocien inférieur, 
Vauchignon central.
Fig. 17, protoglobigérine
Fig. 17 : V99.12, section transverse, spongolites, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
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Planche 17 Epistomines
Echelle, 1 barre = 100µ
Fig. 1-12, Epistomina spp.
Fig. 1 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 2 : Ap141, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 3 : Ap141, section axiale tangentielle, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 4 : Ap26b, section axiale, Aalénien sommital, Vauchignon.
Fig. 5 : Ap172, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 6 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 7 : Ap172, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 8 : Ap195, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 9 : Ap81.2, section axiale, équivalent CPH, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 10 : Mt79.2, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Champfromier.
Fig. 11 : Hum1998, section oblique, CEM ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 12 : Hum2000, section tangentielle, CEM ( ?), Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 13, Epistomina aquitanica (Pelissié & Peybernes)
Fig. 13 : Hum2064, section axiale, équivalent CEI, Bajocien inférieur, Humilly.
Fig. 14-15, Epistomina spp.
Fig. 14 : V99.5, section axiale, spongolites, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 15 : Bel46, section axiale, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Chalame.
Fig. 16-18, Epistomina aquitanica (Pelissié & Peybernes)
Fig. 16 : Ap172, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 17 : Ap172, section axiale, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 18 : Ap140, section axiale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
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Planche 18 Eponges
Echelle, 1 barre = 1mm
Fig. 1-6, Calcisponges (pharétrones)
Fig. 1 : V98.51, Aalénien sommital, Vauchignon nord.
Fig. 2 : Ap58, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 3 : Ap22, P1, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 4, 5 : Ap106b, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 6 : V99.1, P2, Aalénien sommital, Vauchignon sud.
Fig. 7-12, Cladocoropsis mirabilis Felix
Fig. 7, 9, 10 : Ap26b, Aalénien sommital, Vauchignon.
Fig. 8, 11, 12 : V98.41, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 13-18, éponges siliceuses (géodidés)
Fig. 13 : Spongolite à spicules de géodidés monaxones, triaxes, et réniformes, recristallisés en 
calcisparite, Ap15.2, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 14 : Spongolite à spicules siliceux de géodidés montrant de larges canaux centraux, Ap202, 
CEM, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 15 : Spongolite à spicules de géodidés monaxones, et réniformes, Ap214, alternances marno-
calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 16 : Spongolite à spicules de géodidés monaxones et réniformes, Hum2076, CEI ( ?), Bajocien 
inférieur, Humilly.
Fig. 17 : Spongolite à spicules monaxones et réniformes, V99.127, démantèlement de P2, Bajocien 
inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 18 : Spongolite à spicules monaxones et réniformes montrant encore une paroi siliceuse et le 
canal central, W115, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Enfer.
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Planche 19 Solenopores
Fig. 1-6, Solenopora jurassica Brown
Fig. 1 : Ap189, section horizontale, talus P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 2, 4-5 : V98.38, sections horizontales et obliques, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon 
central.
Fig. 3 : V98.39, section horizontale, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 6 : V98.40, section horizontale, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon central.
Fig. 7-9, Pseudochaetetes champagnensis Peterhans ?
Fig. 7-9 : V99.157, sections horizontales et obliques, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon 
sud.
Fig.10-18, Solenopora ? sp. indet.
Fig. 10 : Ap109, section oblique, CEM, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 11 : Ap34, section oblique, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 12 : Ap37, section oblique, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 13 : Ap64, section horizontale, CEM, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 14 : Ap232, section oblique, COO, Bajocien supérieur, Diligence.
Fig. 15 : Ap44, section horizontale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 16 : Ap56, section oblique, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 17 : Ap36, section oblique, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 18 : Ap233, section oblique, COO, Bajocien supérieur, Diligence.
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Planche 20 Ostracodes, girvanelles et microbialites
Fig. 1-7, Ostracodes
Fig. 1 : Ostracode à ﬁne paroi microgranulaire foncée, Ap113, section transverse oblique, P1, 
Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 2 : Ostracode à paroi hyaline épaisse, Ap65, section transverse oblique, P1, Bajocien inférieur, 
Diligence.
Fig. 3 : Ostracode à ﬁne paroi hyaline, Ap106b, section transverse oblique, P2, Bajocien inférieur, 
Nivollet.
Fig. 4 : Ostracode à ﬁne paroi monocristalline, Ap51, section transverse oblique, P1, Bajocien 
inférieur, Diligence.
Fig. 5-6 : Ostracode à « pergola », Ap182, section transverse oblique, P4 construit, Bajocien 
inférieur, Flavigny.
Fig. 7 : Ostracode à « pergola », Ap195, section transverse oblique, CEI, Bajocien inférieur, 
Moulin à Papier.
Fig. 8-11, Girvanella minuta Whetered
Fig. 8 : Ap65, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 9 : Ap42, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 10 : Ap168, CEM, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 11 : Ap55, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 12-18, Microbialites
Fig. 12 : Microbialite thrombolithique, Ap108, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 13 : Pellets bactériens, V98.12, démantellement de P3, Bajocien inférieur, Vauchignon 
central.
Fig. 14 : Microbialite stromatolithique, Ap102, P1, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 15 : Microbialite thrombolithique, V98.40, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon 
central.
Fig. 16 : Microbialite leiolithique ( ?), V99.104, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon 
sud.
Fig. 17 : Microbialite stromatolithique sur corail, V99.107, P2 construit, Bajocien inférieur, 
Vauchignon sud.
Fig. 18 : Microbialite stromatolithique et bivalve perforeur (Gastrochaenolites ?), V99.157, P3 
construit, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
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Planche 21 Globochaete, Eothrix, gasteropodes et serpules
Fig. 1-3, Globochaete alpina Lombard
Fig. 1 : Ap73, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 2 : Mt123, section transverse, calcaires ﬁns à silex, Bajocien inférieur, Champfromier.
Fig. 3 : Bel2, section transverse, calcaires ﬁns à silex, Bajocien inférieur, Magras.
Fig 4-5, Eothrix alpina Lombard
Fig. 4 : Ap7c, section verticale, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 5 : Ap140, section verticale, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig 6, Eotrix ?
Fig. 6 : V99.19, section verticale, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 7-10, Gastéropodes
Fig. 7 : V99.128, section oblique, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 8 : Ap36, section axiale décentrée, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 9 : Ap43, section subaxiale, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 10 : Ap41, section oblique, CEM, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 11-18 Serpules
Fig. 11-12 : Serpule sp2, Ap91, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 13 : Serpule sp2, Ap117, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Thuilière.
Fig. 14 : Serpule sp3, Ap19a, section verticale, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 15 : Serpule sp2, Ap98b, section verticale, P1, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 16-17 : Serpule sp1, Ap91, section transverse et sédiments géotropes, P2, Bajocien inférieur, 
Magras.
Fig. 18 : Serpule sp4, V99.15, section transverse, démantèlement P2, Bajocien inférieur, Vauchignon 
sud.
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Planche 22 Calcisphères
Echelle, 1 barre = 50µ
Fig. 1-6 : Cadosina spp.
Fig. 1 : Ap15a, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 2 : Ap24, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 3 : Ap55, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 4 : Ap35, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 5 : Ap16, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 6 : Ap234, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 7 : Committosphaera sp. ?
Fig. 7 : Ap37, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 8-9 : Colomisphaera sp.
Fig. 8 : Ap18, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Ramas.
Fig. 9 : Ap7b, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 10 : Colomisphaera sp. ?
Fig. 10 : Bel49, section transverse, alternances supérieures, Bajocien supérieur, Magras.
Fig. 11-12 : Carpistomiosphaera sp.
Fig. 11 : Ap31a, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 12 : Ap34, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 7, 13 : Committosphaera sp. ?
Fig. 13 : Ap80, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 14-15 : Calcisphère indéterminée monocristalline
Fig. 14 : Ap7c, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 15 : Ap55, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 16-18 : Stomiosphaera sp.
Fig. 16 : Ap7c, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 17 : Ap28a, section transverse, P3 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 18 : Ap79, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 19-20 : Stomiosphaera moreti Duran-Delga
Fig. 19 : Ap31a, section transverse, P4 construit, Bajocien inférieur, Vauchignon.
Fig. 20 : Ap215, section transverse, alternances marno-calcaires, Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 21-22 : Calcisphère sp. indét.
Fig. 21 : Ap232, section transverse, COO, Bajocien supérieur, Diligence.
Fig. 22 : Ap114b, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 23 : Stomiosphaera moreti Duran-Delga
Fig. 23 : Ap168, section transverse, CEM, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 24 : Calcisphère sp. indét.
Fig. 24 : Ap203b, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
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Planche 23 Fossiles et microfaciès divers
Fig. 1-18 : Fossiles et microfaciès divers
Fig. 1 : taxa indéterminé, Hum1994, section transverse ?, équivalent CEM, Bajocien inférieur, 
Humilly.
Fig. 2 : taxa indéterminé, Ap195, section oblique, CEI, Bajocien inférieur, Moulin à Papier.
Fig. 3 : Stegoconcha, Ap107, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 4 : Bivalves recristallisés, Ap114b, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 5 : Bryozoaire cyclostome, Ap197, section transverse, P1, Bajocien inférieur, Moulin à 
Papier.
Fig. 6 : Epine de brachiopode, Ap77, section transverse, P2, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 7 : Grainstone oolithique, Ap111, CEI, Bajocien inférieur, Thuillière.
Fig. 8 : Grainstone oolithique, Ap140, COO, Bajocien supérieur, Chouin.
Fig. 9 : Grainstone bioclastique à bryozoaires, gastéropodes, fragments échinodermiques, 
Stegoconcha et autres bivalves, etc., Ap150, CEM, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 10 : Grainstone composé essentiellement de fragments recristallisés indéterminables (coraux, 
bivalves, gastéropodes, etc.), Ap167, CEM, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 11-12 : Packstone à fragments de coraux résultant probablement de broutage par des poissons, 
Ap176, P4 construit, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 13 : Packstone à ﬁlaments, Ap191, talus de P3, Bajocien inférieur, Flavigny.
Fig. 14 : Entroquite grossière, ﬁgures de pression-dissolution et ciments syntaxiaux, Ap236, 
Calcaires à entroques, Bajocien supérieur, Ramas.
Fig. 15-16 : Sédiments internes géotropes dans fragments de madréporaire et de bivalves, Ap42, 
P1, Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 17 : Corail encrouté par des girvanelles, logeant des tentilenticulina latens, Ap65, P1, Bajocien 
inférieur, Diligence.
Fig. 18 : Bioérosion d’un fragment échinodermique par des champignons (LP), Ap46, CEM, 
Bajocien inférieur, Diligence.
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Planche 24 Crinoïdes et macrofaciès
Fig. 1-6 : Articles de crinoïdes
Fig. 1 : Grainstone bioclastique et article de crinoïde, Ap150, CEM, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 2-3 : Columnale de cyclocrinoïde, Ap213, section transverse, alternances marno-calcaires, 
Bajocien supérieur, Reninge.
Fig. 4 : Columnales de crinoïdes en connexion, Hum2072, section transverse, CEI, Bajocien 
inférieur, Humilly.
Fig. 5 : Entroquite très pure, partiellement dolomitisée, V99.14, démantèlement de P2, Bajocien 
inférieur, Vauchignon sud.
Fig. 6 : Columnale de pentacrine, V99.2, section transverse, Aalénien sommital, Vauchignon sud.
Fig. 7-12 : Macrofaciès divers
Fig. 7-8 : Tempestites, sommet des CEI, Bajocien inférieur, Chouin.
Fig. 9 : Limite CEM (à gauche, grainstone essentiellement, Ap48) – P1 (bioherme à droite, 
mudstone essentiellement, Ap49), Bajocien inférieur, Diligence.
Fig. 10 : Madréporaires banchus à teintes rouilles liées à la dédolomitisation, P1 vers Ap101, 
Ap102, Bajocien inférieur, Nivollet.
Fig. 11 : Minces bancs de calcaires ﬁns à silex, CFS vers Ap68, Bajocien inférieur, Magras.
Fig. 12 : Polypiers branchus dissous, P1 vers Ap115, Ap116, Bajocien inférieur, Thuillière.
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Planche 25 Macrofaciès
Fig. 1-8 : Macrofaciès divers
Fig. 1 : Dunes hydrauliques, CEM vers Ap151, Chouin.
Fig 2 : Calcaires bioclastiques et silex (terriers ?), Enfer, place Menoud, équivalent à la zone vers 
W680.
Fig 3 : Dunes hydrauliques, calcaires bioclastiques, Enfer, place Menoud, quelques mètres au-
dessus de la ﬁg. 2. Le marteau donne l’échelle.
Fig. 4 : Polypiers lamellaires pionniers, P2 vers Ap20, Ramas.
Fig. 5 : Calcaires biodétritiques grossiers à huîtres et entroques, CPH vers Ap137, Chouin.
Fig. 6 : Biostrome massif, P2 (vers Ap108 – Ap110), Nivollet. Le carnet de notes (22 par 15cm) 
donne l’échelle.
Fig. 7 : Dunes oolithiques, COO vers Ap140, Chouin. Le marteau donne l’échelle.
Fig. 8 : Alternances marno-calcaires, alternances supérieures vers Ap82, Magras. Le marteau 
donne l’échelle.
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